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La presente tesis titulada: “Estabilización de suelos arenosos adicionando cenizas volantes de 
carbón y cemento tipo I con fines de cimentación superficial en el asentamiento humano Villa 
los Jardines del distrito de Chimbote, Áncash -2019”, tuvo como objetivo principal evaluar la 
estabilización de suelos arenosos adicionando cenizas volantes de Carbón y Cemento Tipo I 
con fines de cimentación superficial. 
Esta investigación se realizó con el fin de mitigar los efectos negativos que presenta este tipo 
de suelo en beneficio a los pobladores, asimismo el uso de las cenizas volantes de carbón 
alojados en la intemperie del asentamiento Villa los Jardines, con el propósito de ser reutilizado, 
generando impactos positivos al medio ambiente y social. El diseño utilizado es experimental 
de tipo cuasi experimental. La población fue el área del suelo del A.H Villa Los Jardines de 
164,903.75 y la muestra  la  Mz-D  ,con  un  área  de  1,146.10  ;  los  instrumentos usados 
fueron los protocolos estipulados por las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones: la 
E-0.20 ,la E-0.30 la E –050 , además la Norma Técnica Peruana CE.020, la norma MTC,ASTM 
C25 y ASTM C150. Se realizaron dos calicatas en el A.H Villa Los Jardines y se evaluó la 
máxima densidad seca, ángulo de Fricción y Capacidad Portante; los resultados del suelo 
natural respecto al ángulo de fricción fue de 28.78° y su capacidad portante 1.45 kg/ ,suelo 
natural + 10 % de cenizas volantes de carbón tuvo un incremente en el ángulo de fricción de 
34.57 ° y capacidad portante de 4.66 kg/cm2 , suelo natural + 10% cemento tipo I tuvo un 
incremento de 31.62 ° y una capacidad portante de 3.82 kg/cm2, finalmente el suelo natural 
+ 10% cenizas volantes de carbón + 10% cemento incrementó su ángulo de fricción en 37.59 ° 
y una capacidad portante de 6.02 kg/cm2. 
 
Concluyendo que las propiedades físicas y mecánica del suelo, de acuerdo a la Norma E.050 y 
las respectivas adiciones a la Norma ASTM C25y ASTM C150, mejoran su capacidad portante 
evitando asentamientos con relación a la distorsión angular de la interacción suelo- estructura. 





This thesis entitled: "Stabilization of sandy soils by adding fly ash of coal and cement type I for 
surface foundation purposes in the human settlement Villa los Jardines of the Chimbote district, 
Áncash -2019", had as its main objective to assess soil stabilization sandy by adding fly ash 
from Coal and Type I Cement for surface foundation purposes. 
 
This research was carried out in order to mitigate the negative effects that this type of soil 
presents for the benefit of the inhabitants, as well as the use of flying coal ashes housed outside 
the Villa los Jardines settlement, with the purpose of being reused, generating positive impacts 
to the environment and social. The design used is experimental of a quasi- experimental type. 
The population was the land area of the A.H Villa Los Jardines of 164,903.75 and the sample 
Mz-D, with an area of  1,146.10; The instruments used     were the protocols stipulated by the 
regulations of the National Building Regulations: E-0.20, E-0.30, E-050, in addition to the 
CE.020 Peruvian Technical Standard, MTC, ASTM C25 and ASTM C150. They made two 
calicatas in the AH Villa Los Jardines and evaluate the maximum dry density, angle of friction 
and bearing capacity); the results of the natural soil with respect to the friction angle was 
28.78°and its bearing capacity 1.45 kg/ , soil natural- 10% fly ash had an increase in  the friction  
angle  of  34.57°and  bearing  capacity of  4.66  kg/  , natural  soil + 10%  cement  type  I an 
increase  of 31.62° and  bearing capacity of  3.82 kg/ , finally the natural soil + 10% fly ash + 
10% cement an increase its friction angle by 37.59° of and bearing capacity of 6.02 kg/cm2. 
 
Concluding that the physical and mechanical properties of the soil, according to the E.050 
Standard and the respective additions to the ASTM C25 and ASTM C150 Standard, improve its 
bearing capacity avoiding settlement in relation to the angular distortion of the soil- structure 
interaction. 
Keywords: Bearing capacity, settlement, fly ash and type I cement. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Según Espinoza (2017), indica que muchos de los países, tales como: Japón, Inglaterra, China, 
Colombia, Brasil y Chile, frecuentemente realizan grandes proyectos, pero en algunas 
situaciones se manifiestan dificultades de acuerdo a su interacción suelo-estructura es decir en 
las estructuras de las cimentaciones, esto se origina al no elaborar un adecuado estudio de suelo 
y por consecuencia provoca efectos negativos. (p.13) 
Por otro lado según López (2017), mencionó que en la ciudad de Pomasqui -Ecuador, se dificulta 
la cimentación de estructuras pesadas, a raíz del suelo arenoso que presenta dicha zona, siendo 
uno de los problemas frecuentes la baja capacidad portante a profundidades menores a 3 metros, 
de tal manera que ocasionan asentamientos diferenciales en la cimentación, mismas que pueden 
generar grietas tanto en elementos estructurales, como no estructurales (p.12). Así también 
nuevamente Espinoza (2017) mencionó que en los últimos años han optado en estabilizar los 
suelos con el fin de mejorar sus propiedades, pero el problema es que resulta ser muy costoso 
(p.7). En México según Pérez (2012) mencionó que la estabilización con las cenizas volantes de 
carbón , es un residuo que genera contaminación ambiental (p.12), por otro lado en Chile según 
Rey (2017) consideró que estas cenizas volantes de carbón producto de las ladrilleras son 
residuos nocivos para la salud por su  elevada composición de metales pesados tales como el 
óxido de sílice, el cual al inhalarlo provoca irritación pulmonar, está compuesto también por 
dióxido de aluminio que genera  daño perjudicial al sistema nervioso central, entre otros metales 
(p. 32). En el Perú, Torrealva (2018) sostuvo que el 40% de ladrilleras en Lima y provincias 
utilizan el carbón para su respectiva calcinación de los ladrillos, generando de esta manera 50 
mil toneladas de cenizas volantes de carbón cada tres meses , estas cenizas se localizan en la 
intemperie produciendo daños en la salud y en la contaminación ambiental, con respecto a las 
edificaciones , el 70 % de las construcciones  son viviendas por medio de las invasiones, esto 
ha generado que frente  a eventos naturales (en particular los sismos) se generen asentamientos 
diferenciales en las cimentaciones superficiales , por otro lado el 15 % de los propietarios de las 
viviendas ,con el fin de obtener un mayor espacio en los diferentes ambientes ,tienden a 
aumentar sus dimensiones, teniendo como consecuencia que las cargas de las estructuras 
trasmitidas al suelo sean mayores ,exigiendo cimentaciones de mayor dimensión y de mayor 
profundidad, esto 
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produce un mayor presupuesto a la vez problemas en el aspecto económico de personas con 
bajos recursos ,finalmente el otro 15% de los encargados de diseñar la edificación no toman en 
cuenta las normas técnicas del Reglamento Nacional de edificación E-0.50, ante ello al pasar 
los años las construcciones se ven afectadas manifestando su rápido deterioro. (p.4) 
Capcha y Ballarte (2018) sustentó que en la ciudad de Chimbote y Nuevo Chimbote, los suelos 
arenosos presentan baja capacidad portante, alta erosionalidad y baja compacidad; por esta razón 
se exige que la cimentación se coloque a una mayor profundidad hasta que se garantice una 
resistencia del suelo óptimo vasto de soportar las cargas de la estructura. A pesar de ello, esto 
no se realiza en la realidad y como resultado se puede apreciar las grietas y fisuras en los muros 
interiores de algunas viviendas construidas. (p.13) 
De los anteriormente mencionado se puede indicar que los suelos arenosos son los menos 
adecuados para construir, esto es debido a muchos factores negativos que este presenta, por otro 
lado la informalidad de las viviendas al no presentar un previo estudio de suelos garantiza el 
fracaso de la construcción, ante esta problemática se planteó la presente investigación 
reutilizando las cenizas volantes de carbón, la cual al estar presente en la atmosfera representa 
un alto contaminante en el medio ambiente. 
Cabe mencionar que es de gran envergadura tener en cuenta los antecedentes con respecto a la 
estabilización de un suelo arenoso con investigaciones internacionales, nacionales y locales 
como en el caso de Ankit (2016) en su tesis titulada “Study of the shear force adding lime and 
fly ash of carbon in the soils of Yamuna”, realizada en Advance Engineering and investigation 
University, la cual tuvo como objetivo principal emplear la combinación de cenizas y cal para 
mejorar la capacidad portante y el esfuerzo cortante de los suelos arenosos de la región de 
Yamuna, India. Las cenizas volantes de carbón fueros extraídas de la central de energía térmica 
Badapur. En el laboratorio de suelos se realizó los resultados de la máxima densidad seca, 
parámetros geológicos como la cohesión, la gravedad específica y ángulo de fricción; esto fue 
empleado mediante la prueba triaxial y ensayo de resistencia al corte. Estas pruebas se hicieron 
tanto a las muestras de suelo arenoso en estado natural, de igual manera a las mezclas con cenizas 
en distintas dosificaciones: se manifestó constante el porcentaje de cal (8%) y variando el 
porcentaje de cenizas (5%, 10%, 15% y 20%), después de haberse realizado estas 
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pruebas, se concluyó que la mezcla donde se obtiene mejores resultados fue la compuesta por 
un 8% de cal y 15% de cenizas volantes de carbón, entre tanto en la prueba de corte directo se 
pudo manifestar que la cohesión incrementó de 0 a 13.4 kPa y el ángulo de fricción de 34 a 
39.8°; esto indica un aumento de la capacidad portante de los suelos arenosos. (p.9) 
Mahvash,López y Jahromi (2017) en su investigacion “Effect of class F fly ash on fine sand 
compaction through soil stabilization” elaborada en University of West London, St Mary's 
Road, sustento que el objetivo principal es determinar la cantidad óptima de contenido de 
cenizas volantes de carbón para la estabilización de este tipo de suelo, la arena se estabilizo con 
tres proporciones(5%,10%, 15%) y se usó un contenido constante de cemento del 3% como 
activador para una mejor comparación, de acuerdo a los resultados de proctor modificado se 
obtuvo que la adición de cemento solo disminuyó el contenido de humedad optima, debido al 
exceso de calor generado por el cemento durante el proceso de activación, así también cuando 
aumenta el porcentaje de cenizas volantes, para las muestras contenidas con el 10 % de cenizas 
volantes de carbón producen resultados excelentes ,asimismo cuando se adiciona más cenizas 
volantes aumenta el contenido de humedad optima y reduce la máxima densidad seca, por 
consiguiente la clase F de las cenizas volantes de carbón tuvo aproximadamente tres veces la 
ganancia de fuerza ,en comparación con las muestras estabilizadas con la clase C. (p.6) 
Por su parte Sooshpasha y Reza (2015) en su tesis “Effect of the addition of cement in the 
stabilization and improvement of the geotechnical properties of sandy soils” elaborada en Babol 
University of Technology Irán , propuso como objetivo general determinar los efectos de la 
estabilización con cemento y cal en las propiedades o características geotécnicas de los suelos 
arenosos, todo ello se realizó mediante un análisis de mecánica del comportamiento del suelo, 
se trabajó con porcentajes de 2.5, 5 y 7.5 % del peso, y se aplicó varios ensayos que permitieron 
determinar la densidad, contenido de humedad, resistencia al corte entre otros. Así también se 
llegó a la conclusión de la humedad óptima y el peso máximo seco, disminuyen y aumentan, 
respectivamente, con cantidades de cemento portland y cal. (p.17) 
Por contraste, Mohamed (2017) en su tesis “ Study of the stabilization of clay soil with cement 
in London” realizada en The   University  of  London,  Reino  Unido;  planteó  como  objetivo 
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principal determinar los resultados obtenidos de los ensayos a realizar, empleando arcillas 
pesadas en el diseño de mezcla de cemento para alcanzar la estabilización de suelos arenosos, 
para ello se trabajó con porcentajes de 5 y 20 % de cemento. Se concluyó que se requieren 
porcentajes más pequeños de cemento en climas cálidos y se necesitan mayores cantidades en 
climas fríos, puesto que las muestras curadas a mayor temperatura muestran mayor resistencia 
a la compresión que las curadas a baja temperatura. (p.21) 
Desde otra perspectiva, Laguros (2015) en su tesis “Effect of the use of lime cement and 
chemicals in soil stabilization”, elaborada en Iowa State University Of Science and Technology 
Ames, Iowa propuso como principal objetivo determinar la medición cuantitativa del efecto en 
la estabilización suelos al aplicar cemento, cal y productos químicos, para ello se obtuvieron 
resultados por medio de la realización de pruebas que analizaron el comportamiento del suelo. 
Finalmente se llegó a la conclusión que la adición de productos químicos y cemento en el suelo 
en cantidades no mayores a 2% brindan una resistencia significativa, sin embargo esta aumenta 
con igual contenido de cemento pero sin aditivo químico. Así mismo la adición de cemento 
aumentó la cohesión así como a su vez el ángulo de fricción de las partículas de los suelos 
Washington y Wisconsin. (p.16) 
Para Salazar (2017) en su tesis titulada “Uso de columnas de grava para el mejoramiento de 
suelos arenosos” elaborada en la Pontificia Universidad Católica del Perú, planteó el objetivo 
principal que consistió en evaluar los cálculos resultantes del uso de columnas de grava en los 
suelos arenosos; esta investigación de tipo experimental se determinó el grado de mejoramiento 
alcanzado con las columnas de grava, en Perú existe gran diversidad de suelos como la costa 
que contienen en gran medida suelos arenosos que no son adecuados para las cimentaciones en 
edificaciones, debido a la densidad muy baja que presenta, el procedimiento tanto de 
construcción como de diseño de las columna de grava propuesta en dicha tesis no es muy 
difundido en Perú ,a pesar de la cantidad de beneficios de su uso :se concluyó que analizar las 
zapatas por corte y asentamiento en la realización del diseño de una cimentación superficial y 
la resistencia a la penetración de los suelos en la elaboración del diseño de una cimentación 
profunda , así como el análisis obtenido ,no obstante la columnas de grava es una técnica de 
mejora de terreno que de acuerdo a los resultados obtenidos aumenta la capacidad 
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portante, aumentó la densidad relativa del suelo, aceleración del proceso de consolidación, 
reducción de asentamientos. (p.19) 
Así también Capcha y Ballarte (2018) en su tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades 
mecánicas de arenas con fines de cimentación superficial utilizando cal y cenizas de hojas de 
caña de azúcar “, elaborada en la Universidad Nacional del Santa en la ciudad de Nuevo 
Chimbote-Perú, propuso como objetivo principal evaluar las propiedades mecánicas de arenas 
estabilizadas con cal y cenizas de hojas de caña de azúcar para fines de cimentación superficial. 
En esta investigación de tipo experimental se realizó el análisis y aplicación de uso de la cal y 
de cenizas de hojas de caña de azúcar, producto la calcinación de hojas de caña de azúcar como 
estabilizadores de suelos arenosos, con el propósito de estimar su influencia en las propiedades 
de estos, se ejecutó dos calicatas dentro del Campus I de la Universidad Nacional el Santa , y 
determinar los valores principales de las propiedades a evaluar(Máxima Densidad Seca, Ángulo 
de Fricción y Capacidad Portante) , mediante ensayos de Proctor Modificado Estándar y Corte 
Directo); se llevó a cabo 19 tipos de mezclas con la finalidad de encontrar la dosificación optima 
de estabilización , variando la cal en un 2%, 4% y 6% del peso total de la mezcla y las cenizas 
de hojas de caña de azúcar en 5%, 10%,15% y 20% ; finalmente concluyo que las arenas en 
combinación con cal y cenizas de hojas de caña de azúcar , en 6 y 15% respectivamente, mostro 
una leve mejoría con respecto al incremento al ángulo de fricción en un 5.41% y la capacidad 
portante en un 14.31%,pero disminuye la máxima densidad seca un 12.83%, además la 
dosificación 6% cal y 0% ceniza conlleva un ahorro de 38.00% respecto al costo total de la 
construcción cimentación sobre el suelo natural, mientras que el uso de una dosificación 6% cal 
y 15% ceniza de hijas de caña de azúcar, conlleva un ahorro poco significativo del 3.95%., no 
es recomendable con respecto al uso de cenizas a causa de que no se logra alguna mejoría total 
de las propiedades mecánicas del  suelo, ni tampoco un ahorro considerable en la construcción 
de una cimentación superficial, pero el uso de la cal como estabilizador de suelos mejora la 
capacidad portante y bajo coste de aplicación.(p.13) 
En lo que respecta a los antecedentes mencionados, esto permitió adquirir conocimientos y 
resultados relacionados al tema. Cabe destacar que entre algunos conceptos importantes a 
conocer  tenemos  el  caso de: Akbar, Guney,  Asghar y Shojael (2019), sustentaron  que  la 
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estabilización del suelo es un método que se basa en mejorar las condiciones y características 
del suelo al mezclarse con otros materiales, con la finalidad de aumentar la capacidad 
portante(p.3). Roy y Kumar (2017) señalaron que las propiedades y características geotécnicas 
de los suelos intervienen en la estabilidad de las estructuras y estas se influyen entre sí (p.8). 
Desde otro punto de vista según Hyun y Yoon (2015) expusieron que existen dos métodos para 
estabilizar los suelos , la estabilización mecánica , que consiste en el uso de maquinarias como 
las compactadoras, rodillo entre otras sobre el suelo a mejorar, sin involucrar otros materiales 
que produzcan reacciones químicas, siendo éste un método para lograr la reducción de vacíos; 
por otro lado la estabilización física, dentro de ésta se manifiestan dos tipos, tales como la 
estabilización por combinación de suelos donde se hace uso de material de préstamo, para la 
mezcla de los componentes del suelo existente y la estabilización por sustitución, que presenta 
las mismas características que la estabilización por combinación pero no manifiesta 
acoplamiento .Finalmente Kumar y Bajpal (2016) mencionaron que la estabilización química, 
consiste en adicionar materiales que contengan agentes estabilizadores del suelo, es decir es la 
aplicación de un producto químico, mejorando sus componentes de las propiedades del suelo; 
por ejemplo :cemento ,asfalto, cal , cenizas volantes de carbón, entre otros. (p.4) 
Juarez y Rico (2011), quienes sostienen que el suelo es la agrupación de partículas con 
organización definida y propiedades alteradas de forma vectorial, además abarca todo clase de 
material terroso, a partir de un relleno de residuos o desperdicios hasta areniscas (granos de 
arena compactados) fraccionariamente cementadas. (p.34); mientras que Stage (2019) 
especifico que los agentes generadores del suelo, para la formación de la capa externa son 
comúnmente afectadas por el aire y el agua, existiendo mucha variabilidad en estos dos medios 
(p.7). Así mismo Lyles (2016) dividió en dos grupos, el primero es la desintegración mecánica, 
el cual trata de la intemperización de las rocas producto de la acción de agentes físicos tales 
como la lluvia, el viento, el hielo, las variaciones de temperatura y las acciones biológicas. Y el 
segundo es la desintegración química que trata de la modificación por parte de composición 
química o mineralógica, debido al ataque de las rocas por agentes como la hidrólisis, 
carbonatación, oxidación, hidratación, disolución, que esto origina nuevos compuestos o 
minerales (p.153). Por otro lado, Salvato (2013) índico que el coeficiente de uniformidad es 
equivalente a D60 la cual representa al primero cuando la dimensión es igual o 
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semejante al 60% del suelo, dividido entre D10 dónde el tamaño el cual es igual o semejante al 
10% en peso del suelo, además para el coeficiente de curvatura es equivalente D30 al cuadrado 
dividido entre D10 y multiplicado por D60 (101). Así también, López (2011), menciono que los 
suelos arenosos son aquellos que no presentan plasticidad, y está constituido ampliamente por 
arena, no obstante, de acuerdo a la clasificación del Sistema Unificado de Clasificación de 
Suelos (SUCS), un suelo es grueso cuando menos de 50 % queda retenido en el tamiz #200 y es 
arenoso cuando más del 50 % pasa la malla # 4 (p.14).Es por ello que Crespo (2018), sustento 
que la clasificación de Suelos de acuerdo a las características físicas de los suelos se pueden 
determinar mediante el Ensayo de Granulometría (ASTM D6913), Ensayo Contenido de 
Humedad Natural (ASTM D2216), Ensayo de Limites Atterberg (ASTM D4318), y Densidad 
en campo (ASTM D854)( p.36). Pero, según Guerrero y Cruz(2018) mencionaron dos métodos 
o sistema en la clasificación de suelos: el sistema de clasificación de American Association of 
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos (SUCS)” (p.35).Según, Juárez y Rico (2011), sostienen que la clasificación de suelos 
en relación a las características hidráulicas y mecánicas; así mismo se divide en 2 fragmentos: 
la fracción gruesa constituida por partículas superiores que el tamiz N°200 e inferiores que el 
tamiz N° 3”, por otro lado las partículas finas que tienen características de plasticidad pasan por 
el tamiz N° 200;se tiene en cuenta que los suelos gruesos se subclasifican en cuatro tipos: Grupos 
GW y SW ,grupos GP (arena bien graduada) y SP(Arena mal graduada), grupos GM y SM, 
grupos GC y SC y lo suelos finos, se manifiestan: arcillas inorgánicas(c) , limos inorgánicos 
(L), limos y arcillas orgánicas (O) , manifestándose una subclasificación entre su LL y su IP 
,por consecuencia si estos son suelos presentan baja compresibilidad o media el símbolo usado 
es L y de alta compresibilidad con símbolo H. (p.149) 
Por otro lado Das (2015), la compactación es la densificación del suelo por remoción de aire, 
donde se necesita energía mecánica, el grado de compactación de un suelo se mide por su peso 
específico, su fin es incrementar la capacidad de carga de las cimentaciones provocando 
resistencia en los suelos , de esta manera cuando se añade agua al suelo durante la compactación, 
se comporta como un agente ablandador y ocasiona que sus partículas del suelo se  deslicen  
entre  sí (p.21), como  se  mencionó  anteriormente  la  capacidad  de  carga  se 
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extiende hasta el fondo de la cimentación , pero en todos los casos no encontramos el mismo 
tipo de suelo, es por ello que existen casos especiales o llamados suelos estratificados con 
parámetros de resistencia diferente (p.34) , para Chorres (2017) ,cuando un cimentación está 
soportada  por  un estrato  más débil  sobre  un estrato  más fuerte, la  relación, será mayor a 1 
, pero cuando una cimentación está soportada por un estrato más fuerte sobre un estrato más 
débil, la relación, será menor a 1 (p.34). Por otra parte, Ballarte y Capcha (2018), sustentaron 
que los esfuerzos normales (σ) en los cuales su comportamiento es de compresión o tracción, 
actúan  en forma normal  al  plano de  consideración, mientras tanto los  esfuerzos tangenciales 
(T) que actúan de forma paralela al plano, son tensiones de corte. En cuanto a las tensiones 
neutras (u), actúan en todas direcciones, se producen por el incremento o reducción de la presión 
de agua. (p.47). En cuanto a la resistencia al corte de suelos Juárez y Rico (2011), sostienen que 
el primer trabajo sobre la resistencia al corte fue realizado por el ingeniero C .A Columb (1776), 
quien sustentó que al añadir fricción en las partículas mejoraría su resistencia cortante, para la 
mecánica de suelos, cuando actúa una fuerza normal en un cuerpo, produce deslizamiento sobre 
un superficie rigurosa, donde la fuerza (F) actúa de forma horizontal (351). En cuanto a los 
asentamientos esto es causado por la deformación de las partículas de suelo , según Das(2015) 
,quien conceptualizo que los asentamientos con respecto a su módulo de elasticidad del suelo se 
evalúa utilizando el factor de influencia de la deformación unitaria propuesto por Schmertmann 
(p. 258), según la Norma Técnica Complementaria del Estado de México (2017) ,mencionó que 
es importante tener en cuenta que el asentamiento tolerable no exceda de 0.002 m (p.698).La 
norma Técnica Peruana E.050(2018), describe que el asentamiento diferencial no debe ser 
mayor que el calculado para una distorsión angular prefijada, de acuerdo al tipo de edificación, 
así como la naturaleza del terreno. (p.27) 
Según la Norma (ASTMC 618-05), mencionó que las cenizas volantes de carbón son muestras 
sólidas que se originan en el proceso de combustión de la quema de carbón mineral pulverizado 
en las centrales termoeléctricas; su composición es de acuerdo a los minerales combustibles del 
carbón y las reacciones manifestadas durante el proceso de combustión (p.4). Por lo tanto según 
Espinoza y Greogory (2018), las cenizas volantes de carbón se clasifican en dos grupos según 
sus propiedades, la de carácter cementantes, como de clase C y las de 
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naturaleza puzolánica clase F (p.65), la quema de lignito y carbón bituminoso, produce cenizas 
volantes de clase F, sin embargo la quema de antracita como carbón sub-bituminoso produce 
cenizas volantes de clase C. (p.71) 
Piza y Lazaroiu (2012); la composición química de las cenizas volantes de carbón dependerán 
de los componentes que presente el carbón, los cuales poseerán sustancias que variaran unas de 
otras; tales componentes como: sílice, alúmina, óxido de hierro, cal y carbón, y en menor 
cantidades inferiores al 5% se encontró a compuestos como, azufre, alcalinos, titanio, 
manganeso, fósforo, germanio (p.24). De acuerdo a la norma (ASTM C618-05) ,mencionó que 
según su procedencia u origen la composición química puede clasificarse en cenizas 
silicoaluminosas o llamadas también puzolánicas que contienen oxido de calcio menores al 10% 
pertenecientes a las clase F, que presentan propiedades ligantes o activadores puzolánicos. 
Dentro de su clasificación se tiene también la cenizas sulfocálcicas, las cuales contienen oxido 
de calcio en gran cantidad y conglomerantes hidráulicos, pertenece a la clase C de acuerdo a la 
norma. (p.7) 
Para Espinoza y Gregory (2018), sostuvieron que el carbón utilizado en los sectores ladrilleros 
del Perú, no representa un peligro ambiental en el proceso de su calcinación, pero si al ser 
expuesto y desalojado en la intemperie; así también los componentes químicos que presentan 
las  cenizas volantes de carbón de las ladrilleras de la Ciudad de Santa, son : humedad  (0.7%), 
material orgánica de 0.88 % , elemento livianos (40.843%), dióxido de silicio(SiO2) con el 
34.954%, óxido de trióxido de dialuminio (Al2O3) un 16.064 %, trióxido de hierro (Fe2O3) de 
1.561%, óxido de dipotasio (K2O) con 1.137% ,dióxido de titanio (TiO2) de 1.263 %, óxido de 
calcio (CaO) de 1.025 %, trióxido de azufre (S ) de 0.946%, óxido de zinc (ZnO) de 0.027%, 
óxido de manganeso (MnO) de 0.025% ,óxido de estroncio (Sro) de 0.019% y  óxido de cobre 
(CuO) de 0.011%, todos estos elementos fueron analizados mediante el método o ensayo de 
fluorescencia de rayos X. (p.65) 
En lo que concierne al Cemento Portland éste es definido por la Norma Técnica Peruana 
334.009 (2013), como un cemento hidráulico obtenido a través del proceso de pulverizar el 
Clinker, principalmente silicato sódico hidráulico, que representa una o más de las 
conformaciones de sulfato cálcico como aumento en el proceso de la molienda, expresado de 
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otra forma el cemento portland es igual a la adición de Clinker portland y yeso (p.12), cuando 
el agua se mezcla con cemento, se produce la hidratación, lo que significa que se forman 
compuestos cementantes  de calcio-silicato-hidrato (C-S-H)  y calcio-aluminato-hidrato (C-A- 
H) y se libera un exceso de hidróxido de calcio (CaOH), aproximadamente el 31% en peso 
(p.22). Entre las composiciones químicas del cemento tipo portland I (TPIPL), según Thai 
Industrial Standards Institute's specification (2019), manifestó que presentan: Óxido de 
magnesio un 6%, trióxido de azufre 3.5 %, pérdida de ignición 3% y residuo insoluble 0.75 
%, todos estos componentes son datos permisibles de la norma ASTM C-150, asimismo 
adecuados para trabajos de construcción. 
Así también según Deng y Tabatabai (1996), demostró que el cemento aumenta el contenido 
óptimo de agua pero disminuye la densidad seca máxima de los suelos arenosos (p.21), para  el 
ACI 230.1R-90 (1990); ACI 230.1R-90 (1990) la estabilización no se de en suelos con un 
contenido orgánico superior al 2% (p.3). Para Khudhair y Mohammed (2014) sostuvo que las 
características físicas que posee este material en sus partículas son muy finas y de color grisáceo, 
las cuales al ser combinadas con agua crean una masa fácil de moldear y manejar, que después 
de pasar por el proceso de fraguado tiende a endurecer consiguiendo de esta manera resistencia; 
así también las propiedades que posee el cemento Portland tipo I en la estabilización de suelos, 
se clasifica de acuerdo a su naturaleza, por sus propiedades resultantes, tales como los suelos 
mejorados con cemento (que consiste en añadir a un suelo una determinada cantidad de cemento 
con el fin de mejorar sus características o propiedades) y los suelos estabilizados con cemento 
(que consiste en obtener mayor resistencia mecánica del material o producto final, luego del 
fraguado) ;por otra parte de acuerdo a sus propiedades en estado fresco se debe considerar dos 
puntos muy importantes como el comportamiento de trabajabilidad y estabilidad o soporte 
inmediato (p.77). Por último Sherwood (1993) sustento que de acuerdo a su durabilidad 
manifiesta un comportamiento frente a la humedad y periodo de heladas (en dicho periodo tanto 
el fraguado como el endurecimiento suele ser retardado), así como frente a otros ambientes 
agresivos que comprenden la presencia de sulfatos que podrían generar una reacción negativa a 
la mezcla del cemento. (p.153) 
Según UMACON (2017) define al cemento tipo I, como el más comúnmente usado en la 
construcción, que no requiera de protección extra y no esté en contacto con sulfatos u otras 
11  
sustancias nocivas. Está compuesto por silicato de calcio, que produce resistencia en un periodo 
corto de tiempo, así mismo se hidratan de manera rápida. (p.14) 
Das (2001), define a la Cimentación superficial como aquella que se asienta en el suelo, con 
poca profundidad, que recibe la carga o distribución de fuerzas transmitida por la estructura 
mediante elementos que sirven de apoyo en la superficie del suelo. Estas deben resistir a la falla 
por corte general del terreno, además no tiene que presentar asentamiento excesivo y encontrarse 
dentro de lo permisible (p.201). Según el Reglamento Nacional de Edificaciones E 050-(2018), 
señala que este tipo de cimentaciones se debe cumplir que la relación de profundidad (Df) y 
ancho (B) debe ser inferior o equivalente a 5.(Art.18).Añadido a  lo anterior la Teoría de 
Terzagui según Juárez y Rico(2018) , menciono que este tipo de cimentación es superficial si la 
relación de sus lados es inferior o similar al ancho de la misma; sin embargo los últimos 
investigadores han sugerido que el fondo de las cimentaciones de este tipo sean igual a 4 veces 
o 3 su ancho. (p.1) 
Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente formulación del problema: ¿Adicionando 
cenizas volantes de carbón y cemento tipo I se estabilizarán los suelos arenosos con fines de 
cimentación superficial en el asentamiento humano Villa el abogado del distrito de Nuevo 
Chimbote -2019? 
Así mismo la presente investigación es importante debido a que se aplica para la estabilización 
del suelo arenoso en el asentamiento humano Villa Los Jardines adicionando las cenizas 
volantes de carbón y Cemento Tipo I, que mitigue los diversos efectos negativos que presenta 
este tipo de suelo. En cuanto a la justificación científica, este proyecto de investigación fomenta 
a que más adelante se realicen estudios a profundidad con relación a diferentes estabilizantes de 
suelos, puesto que podría dar a conocer propiedades y componentes químicos que mejorarían 
los suelos arenosos. Por otro lado, la justificación social, esta investigación pretende beneficiar 
a los pobladores de dicha zona con viviendas cimentadas en suelos estables (alta capacidad 
portante y compacidad), brindándoles una mejor calidad de vida y evitar presupuestos costosos 
en la construcción de las cimentaciones. Finalmente, la justificación ambiental, se propuso el 
uso de las cenizas volantes de carbón, con el fin de ser reutilizado, así mismo mitigar la 
contaminación ambiental y enfermedades ocasionadas por el 
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níquel contenidas en sus partículas. Cabe recalcar que durante el proceso constructivo de la 
estabilización de suelos con cenizas volantes de carbón y cemento tipo I no se contribuirá con 
la contaminación al medio ambiente, siendo de esta manera un proyecto eco-sostenible. 
Por lo que se refiere a los objetivos de la investigación, el objetivo general es: Evaluar la 
estabilización de suelos arenosos adicionando cenizas volantes de carbón y cemento Tipo I con 
fines de cimentación superficial el asentamiento humano Villa Los Jardines del distrito de 
Chimbote, Áncash -2019, así también se tiene como objetivos específicos : Determinar la 
composición química de las cenizas volantes de carbón y cemento tipo I; clasificar las muestras 
de arena sin adición de acuerdo al sistema unificado de clasificación de suelos, seleccionar las 
adiciones adecuadas que aseguren un aumento de las propiedades mecánicas del suelo, comparar 
las características de las arenas naturales y las mezclas arena - cenizas volantes de carbón -
cemento tipo I mediante la capacidad portante y la capacidad portante de suelos estratificados, 
calcular los asentamientos del suelo en estado natural con respecto a la interacción suelo- 
estructura; finalmente, Determinar el costo de la vivienda con cimentación superficial sobre 




2.1. Tipo y Diseño de Investigación 
El diseño que corresponde esta investigación fue de tipo experimental dado que se evaluó 
las muestras mediante ensayos, con el principal objetivo de determinar la estabilización de 
los suelos arenosos ubicados en dicho sector, es decir se buscó mejorar las propiedades de 
este tipo de suelo. Así mismo dicho proyecto fue de tipo cuasi experimental debido a que 
no se realizó ninguna selección aleatoria o proceso de pre-selección en los dos grupos de 
diseño: el grupo patrón y el grupo experimental. Por otro lado tuvo un enfoque de 
investigación cuantitativa, el cual probó teorías o hipótesis usando la recolección de datos, 
a raíz de la medición numérica y así mismo buscó determinar la relación causa – efecto con 
la sustitución de cenizas volantes de carbón y cemento tipo I. Fue correlacional de acuerdo 
al alcance de la investigación ya que explicó la relación entre 2 o más variables. Así también 
dicho proyecto fue aplicado, puesto que buscó resolver problemas en la sociedad 






   
       
 
Grupo control V. Indep. 
Suelo sin alterar 
Resultado de 





 𝐌𝟏: Primera muestra constituyente del Grupo control (calicatas). 
 𝐗𝐢: Variable independiente (suelo natural o sin alterar). 
 𝐘𝐢: Variable dependiente (estabilización del suelo sin alterar). 
 𝐎𝐢: Observaciones (resultados) factibles de alcanzar en grupo control. 
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 𝐌𝟐: Segunda muestra constituyente del Grupo Experimental (calicatas). 
 𝐗𝐣: Variable independiente (adición de 10% de cenizas volantes de carbón). 
 𝐘𝐣: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 10% de cenizas 
volantes de carbón). 
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Resultado de 







 𝐌𝟑: Tercera muestra constituyente del Grupo experimental (calicatas). 
 𝐗𝐤: Variable independiente (adición de 10% de cemento tipo I) 
 𝐘𝐤: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 10% de cemento 
tipo I). 
 𝐎𝐤: Observaciones (resultados) factibles de alcanzar en grupo control. 
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 𝐌𝟒: Cuarta muestra constituyente del Grupo Experimental (calicatas). 
 𝐗𝐥: Variable independiente (adición de 10% de cenizas volantes de carbón y 10% 
de cemento tipo I). 
 𝐘𝐥: Variable dependiente (estabilización del suelo adicionando 10% de cenizas 
volantes de carbón y cemento Tipo I). 
 𝐎𝐥: Observaciones (resultados) factibles de alcanzar en grupo control. 
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Según la (Norma ASTMC 
618-05), mencionó   que 
las cenizas volantes de 
carbón son muestras 
solidas que se originan en 
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Firoozi ,Guney y Mojtaba 
(2019), sustentaron que la 
estabilización del suelo es 
un método que se basa en 
mejorar las condiciones y 
características del suelo al 
mezclarse con otros 
materiales, con la 
finalidad de aumentar la 
capacidad portante(p.2). 
Se pretende mejorar 
las propiedades del 
suelo, para ello se 
elaboraron ensayo 
de mecánica de 
suelos, según el 
Reglamento 
Nacional de 
Edificaciones, la E – 
































2.3. Población, muestra y muestreo 
 
Población: La investigación presentó como población el área del suelo del AA.HH Villa 
Los Jardines con un área total de 164,903.75. 
Muestra: Se tuvo como muestra la Mz-D del asentamiento humano Villa Los Jardines 
con un área de 1,146.10. 
Muestreo: Se designó como muestreo 2 calicatas, por cada hectárea de terreno habilitado 
unifamiliar, de acuerdo a la norma E- 050. 
 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 








Análisis Documental Protocolos  
Cuasi experimental Fichas de Registro de Datos 
 




El presente proyecto de tesis se empleó como técnicas la observación y el análisis 
documental (protocolos y ficha de registro de datos). 
a) Análisis Documental: Es el resultado de las distintas investigaciones en artículos 
científicos, libros, tesis, revistas, etc. (Augusto, 1993, p. 78). 
Instrumentos: 
El proyecto de tesis empleó los protocolos y las fichas de registro de datos como 
instrumentos. 
a) Protocolos: Para dicho trabajo investigación se empleó el protocolo ASTM D 422-63 
(Ensayo De Análisis Granulométrico), ASTM D22-16 (Contenido de humedad), ASTM 
D 2487(Clasificación unificada de suelos), ASTM D 1557(Ensayo de compactación 
proctor modificado), ASTM D3080 (Corte Directo), protocolos establecidos en el MTC, 
ASTM C25 (Cenizas volantes de carbón) y ASTM C150 (Cemento Portland tipo I ). 
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b) Fichas de Registro de Datos: Los documentos empleados fueron las normas del 
Reglamento Nacional de Edificaciones tales como la E-0.20 (Cargas), la E-0.30 (Diseño 
sismoresistente), la E –050 (Suelos y Cimentaciones), se hizo uso también de la Norma 
Técnica Peruana CE.020, la norma MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones), 
ASTM C25 (Cenizas volantes de carbón) y ASTM C150 (Cemento Portland tipo I). 
c) Validez y confiabilidad: Se da debido a que se emplea protocolos estandarizados de 
acuerdo a la norma E.050 (suelos y cimentación) , la norma técnica peruana E-020, la E- 
0.30 (Diseño Sismorresistente), la norma MTC (Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones), ASTM C25 (Cenizas volantes de carbón) y ASTM C150 (Cemento 
Portland tipo I). 
2.5. Procedimiento: 
 
Ensayo Granulométrico por Método De Tamizado 
De acuerdo a la norma MTC E-195(p.41), para suelos arenosos la cantidad requerida es 
115 g, una vez obtenida dicha cantidad se pesó, en nuestro caso no fue necesario lavarla 
para eliminar los finos. Sin embargo si se secó la muestra en el horno. Seguidamente se 
vertió  dicha  muestra por  el juego de tamices  malla de 3”, 2 ½”, 2”, 1½”,1”,3/4”,1/2”, 
3/8”, #8, #16, #30, #50, #100, #200, una vez vertida se agitó de forma manual y se pesó 
en la balanza eléctrica la muestra retenida en cada uno de las tamices y en la base, 
tomando nota de cada peso. Para finalizar con se limpió las mallas del tamizado con una 
brocha. 
 
Ensayo para la determinación del Contenido de Humedad 
Este procedimiento se realizó el mismo día que se obtuvo las muestras de las calicatas, con 
el propósito de no perder su contenido de humedad, posteriormente se registró el peso del 
especímen húmedo, luego se ubicó en el horno eléctrico durante 24 horas a una temperatura 
de 110 C° para obtener el peso la muestra seca, una vez secas las muestras se sacaron del 
horno cuidadosamente y se colocó en la balanza eléctrica de 0.01g apuntando a su vez el 
peso. 
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Ensayo de determinación del límite líquido 
Se tomó 200 gr de muestra en la cual previamente pasó por el tamiz #40 y en un recipiente 
se adiciono 15 a 20 ml de agua destilada con apoyo de la espátula se mezcló colocando la 
muestra en la copa Casa grande, teniendo en consideración que el espesor sea de 1 cm y la 
base de la ranura posea una longitud de 13mm, y con ayuda del acalanador se dividió en 
dos partes iguales. Finalmente se giró la manecilla y se contabilizó los golpes, hasta alcanzar 
el cierre de la ranura teniendo en cuenta los intervalos de golpes de 15 - 25, 20- 30, y de 25 
-35; se realizó el contenido de humedad de cada intervalo. 
 
Ensayo de determinación del límite Plástico 
Se tomó una muestra de la pasta o mezcla que se preparó anteriormente la cual requirió 
una cantidad muy elevada golpes para cerrar la ranura, descubriendo de esta manera que 
no presentada limite plástico. 
 
Ensayo De Densidad en Campo por El Método de Cono De Arena 
Una vez que ya se ha compactado el suelo lo primero que se procedió a hacer fue colocar 
la placa y empezar a realizar el agujero de aproximadamente 15 cm. El material extraído 
del agujero se puso en una bolsa y se procedió a pesar. A continuación, para hallar el 
volumen de la pequeña perforación, se empleó el equipo de densidad de campo teniendo en 
cuenta hallar el peso del frasco con la arena ya calibrada, después se colocó boca abajo el 
cono encima de la placa, y estando en esa posición se abrió la llave del cono, favoreciendo 
el paso del material dentro de él, pasado unos 4 min se cerró y se halló el peso del frasco y 
el de la arena. Así mismo la resta de los pesos de frascos tanto inicial como final más el de 
la arena obtenida recientemente, permitirían determinar el peso de la arena que contenía la 
perforación y el cono. A dicho peso se le restó el peso de la arena en el cono, hallando el 
peso de la arena en la perforación. Se determinó también el volumen de la perforación 
dividiendo el peso de la arena por su densidad, determinada mediante la calibración en el 
laboratorio. Finalmente se halló la densidad máxima seca así como la humedad de la 
muestra para hallar el Grado de Compactación. 
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Proceso de Ensayo de Corte Directo 
Primero se manipuló el equipo, colocándose la base de la celda de tal manera que las ranuras 
estén en dirección del agujero para ver si el agua ingreso correctamente. Seguidamente se 
colocó la piedra porosa y luego el papel filtro. Se aseguró con pernos de guía para que no 
se mueva la muestra; y se vertió el material a la celda y se procedió a compactar, a 
continuación se colocó el otro papel filtro, la piedra porosa y finalmente la sobrecarga. Se 
introdujo la muestra con sumo cuidado. Se conectó el equipo a la corriente y se ajustó el 
dial que permitiría hallar la deformación en el proceso de corte, y la variación del espesor, 
determinándose el inicial. Se realizó una consolidación primaria de la arena sometida a una 
adecuada fuerza normal. Luego de ser aplicada se llenó el almacenamiento de agua hasta 
un nivel unos centímetros sobre la muestra, favoreciendo  el drenaje y reciente 
consolidación. Se mantuvo el nivel del agua durante dicho proceso y en las posteriores fases 
de corte, de modo que ésta en algún punto quede saturada. Finalmente se verificó que el 
brazo de palana este nivelado, se puso la carga y se tomó lecturas (con el cronometro) de 
deformación vertical vs el tiempo, esto en un tiempo de (5”,10”,15”,30”.1',2',4',8',15'). 
 
Proceso de Ensayo de Proctor Modificado 
Se colocó la muestra de material de la bolsa, en la bandeja, (se consideró que esta con su 
humedad natural tal y como está) y con la espátula se llenó en 5 capas el molde (el molde 
está en el suelo) y por cada capa colocada se compacta con el apisonador, dando 25  golpes 
en diferentes puntos, luego la segunda capa, se compactó con el apisonador dando 25 golpes 
y así sucesivamente hasta llegar a la quinta capa, hasta pasar el nivel del collarín la última 
capa. Se llevó a la mesa el molde con muestra compactada, y se procedió a retirar el collarín 
y con un cuchillo se enrazó al nivel del collarín y una vez nivelado, se pesó el molde con 
material compactado. Después se llevó al suelo y con el apisonador se retira el material 
compactado se deshace y se tomó una pequeña muestra en una tara previamente pesada y 
se anotó el peso de la tara con la muestra con humedad y luego se lleva al horno. 
Se hace lo mismo con las demás mesclas a ensayar, se repitió los dos pasos anteriores, y 
previamente  se anotó  los datos. Pero antes  se le  agregó a  cada  muestra  del  material 
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cantidades de agua que corresponden al 4% y 2% respectivamente, esos porcentajes con 
respecto a la primera muestra del material que estaba en la primera bolsa. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
 
Análisis ligado a la hipótesis: se concluyó con la obtención de los resultados de los ensayos 
a través del manejo de los protocolos por instrumentos que indican la veracidad de los 
estudios, se manifestó relación con la hipótesis inicialmente planteada, donde se determinó 
la estabilización del suelo adicionando cenizas volantes de carbón y cemento tipo I con 
respecto al peso. Para la producción de los datos se hizo uso de hojas de cálculo y software 
de diseño gráfico. 
 
2.7. Aspectos éticos 
 
Dentro de lo que confiere a los aspectos éticos, los autores de la investigación se 
comprometen a asumir los siguientes aspectos éticos: 
Respetar la veracidad de los resultados, es decir no extraer información de otras fuentes 
o investigadores sin antes ser citados. 
Se respeta la participación e identificación de las personas en dicho proyecto de 
investigación y la confiabilidad de datos. 
Se garantiza que el presente proyecto de tesis no contiene plagio. Se 
asegura la singularidad del presente proyecto de tesis 
Dicho proyecto de investigación está elaborado con total sinceridad, compromiso y 
constancia en cuanto a la información contenida. 
Se cumplió con los procedimientos de los ensayos de mecánica de suelos en función a 
los parámetros de la norma E-0.50 del Reglamento Nacional de Edificaciones y el MTC 




En la presente investigación se obtuvieron los siguientes resultados con la finalidad de 
cumplir con los objetivos específicos, los cuales serán detallados de manera ordenada. 
 
3.1. Composición química de las cenizas volantes de carbón y cemento tipo I 
Composición química de las cenizas volantes de carbón 
Los ensayos de composición química de las cenizas volantes de carbón extraída de la 
ladrillera L& M- Chimbote, ubicada en el A.H. Villa Los Jardines, fueron elaborados 
en la Universidad Nacional de Trujillo, facultad de ciencias, por el laboratorio 
LASACI, a través del análisis de fluorescencia de Rayos X. 
Tabla n° 2: Composición química de las Cenizas Volantes de Carbón 
 
Composición química Muestra 
Dióxido de silicio (SiO2) 47.63 % 
Trióxido de dialuminio (Al2O3) 24.65% 
Trióxido de dihierro (Fe2O3) 13.06% 
Óxido de calcio (CaO) 5.94% 
Óxido de magnesio (MgO) 1.83% 
Óxido de dipotasio (K2O) 0.26% 
Óxido de sódico (Na2O) 0.17% 
Dióxido de talio (TiO2) <0.01% 




En la tabla n°2, Se observa los principales elementos químicos presentes en la 
composición de las Cenizas Volantes de Carbón, donde se muestra que el mayor 
porcentaje es el Dióxido de sílice (SiO2) con un 47.63%, seguidamente se encuentra  
el trióxido de dialuminio (AlO3) con un 24.65 % y el Trióxido de dihierro (Fe2O3) 
con un 13.06 %. 
23  
Composición química del cemento tipo I 
Se determinó la composición química del cemento tipo I mediante porcentajes, en 
función a la ficha técnica de la empresa Pacasmayo. 
Tabla n °4: Composición química del cemento tipo I 
 
Composición química CPSAA 
Óxido de magnesio (MgO) 2.3 % 
Trióxido de azufre (SO3) 2.7 % 
Pérdida por ignición 3 % 
Residuo Insoluble 0.92 % 
 
Fuente: Ficha técnica de la empresa Pacasmayo 
Interpretación: 
En la tabla n° 4, se muestra que, dentro de la composición química presentes en el 
cemento tipo I, predomina la pérdida por ignición con 3% seguido del trióxido de azufre 
(SO3) con 2.7 % y el óxido de magnesio con un 2.3%. 
3.2. Clasificación de las muestras de arena sin adición de acuerdo al sistema unificado 
de clasificación de suelos 
Clasificación de suelos 
De acuerdo a los ensayos realizados anteriormente, la muestra tanto M-01 y M-02, de 
ambas calicatas C-01 y C-02 dentro de la clasificación SUCS pertenece al tipo de suelo 
de arena mal graduada, representada con la simbología SP, y se define así cuando el 
coeficiente uniformidad es menor a 6 y el de curvatura es menor igual a 3. 
La clasificación SUCS tiene parámetros con fines de cimentación superficial, que se 
detalla en los siguientes aspectos: 
 
Contenido de humedad 
Estos ensayos se realizaron en función a la norma MTC E 108. Donde el contenido de 
humedad en la calicata n°01, M-01 fue de 0.6 % y M-02 fue de 0.73%; mientras que en la 
calicata n°02, M-01 se obtuvo un contenido de humedad de 1.14% y en la M-02 fue de 
1.20%. 
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Límites de atterberg 
Los resultados de la determinación de los límites de Atterberg (líquido, plástico e índice 
de plasticidad) se elaboraron de acuerdo a la norma MTC 111, en la cual las 4 muestras 
no mostraron plasticidad. 
 
Densidad en campo 
Se realizaron 2 calicatas, donde se obtuvo en la primera calicata una máxima densidad 
seca de 1.574 gr/  en  la primera  calicata con  una profundidad de 1  m,  de igual  manera 




Se realizaron los ensayos según la norma MTC E-115, se tomaron datos de la calicata 
n°01y la calicata n°02. 
Tabla n° 5. Proctor modificado de las calicatas n°01 y n°02 en suelo natural 
 
Proctor modificado -método A 
Suelo Natural Calicata n°01 Calicata n°02 
Humedad optima 9.42% 10.30% 
Máxima densidad seca 1.681 gr/ 1.694 gr/ 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos GEOMG.S.A.C 
Interpretación: 
De los resultados de la Tabla N° 5, se aprecia que en la calicata n°01 la máxima 
densidad seca en el suelo natural es 1.681 (gr/cm3) y su humedad óptima de 9.42 % 
encontrada a profundidad de 1 m, por otra parte la calicata n°02 presenta máxima 
densidad seca en el suelo natural es 1.694 gr/ y humedad óptima de 10.30 
 
Corte directo 
Se realizaron los ensayos según la norma MTC E 123, solo se tomaron datos de la 










Tabla n° 6. Corte directo de la calicata N°01 
 
Corte directo 
Suelo Natural Calicata N°01 
Angulo de fricción 28.78° 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos GEOMG.S.A.C 
Interpretación: 
De los resultados de la tabla n° 6, se detalla que, el valor del ángulo de fricción es 
28.78° y el ángulo de cohesión es 0° por ser un suelo arenoso. 
 
3.3. Selección de las adiciones que aseguren el aumento de las propiedades mecánicas 
del suelo 
Se detalla las adiciones adecuadas, y sus variaciones con respecto a los porcentajes, 
con la finalidad de mejorar las propiedades mecánicas. 
Proctor modificado 
Tabla n° 7. Proctor Modificado de las adiciones adecuadas en el suelo natural. 
 































































Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos GEOMG.S.A.C 
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Interpretación: 
En la tabla n° 7, se observan, los valores de la máxima densidad seca por cada adición 
establecida en el suelo natural, de los resultados se aprecia que en ambas calicatas, la 
máxima densidad seca aumenta con la adición del 10% cenizas volantes de carbón, 
pero disminuye con la adición de 10%cemento, esto ocurre, por tal motivo de que el 
cemento se encontró en estado húmedo .Finalmente se observa que presento un 
adecuado aumento en sus propiedades mecánicas con la adición del 10 
% de cenizas volantes de carbón y 10% de obteniendo una máxima densidad seca de 
1.812 gr/ y 1.822 gr/ en las dos calicatas, mientras tanto se tiene un óptimo contenido 
de humedad de 10.42 % y 11.35%. 
Corte directo 
Tabla n° 8. Corte directo de las adiciones adecuadas en el suelo natural. 
 
Calicata C-01 
Dosificación Angulo de fricción 
Suelo natural-10%cenizas 
volantes de carbón 
34.57° 
Suelo natural -10% cemento 31.62° 
Suelo natural-10% cenizas 




Fuente: Laboratorio de Mecánica de Suelos GEOMG.S.A.C 
 
Interpretación: 
En la tabla n° 8, de los resultados se aprecia que el valor del ángulo de fricción 
aumento a 34.57° con adición del 10% cenizas volantes de carbón, pero con la adición 
del 10% cemento el ángulo de fricción bajo a 31.62°, esto sucede porque el corte directo 
se trabajó con los datos del proctor modificado en estado húmedo, pero realmente 
cuando el cemento está expuesto en estado seco, aumentara el ángulo de fricción. 
Finalmente se aprecia que presento un adecuado y alto ángulo de fricción de 37.59° 
con adición del 10% de cenizas volantes de carbón y 10% de Cemento tipo I. 
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3.4. Comparación de las características de las arenas naturales y mezclas arena - cenizas 
volantes de carbón -cemento tipo I, mediante la capacidad portante y la capacidad 
portante de suelos estratificados. 
 
Capacidad portante 
Capacidades portantes obtenidas con su capacidad admisible por el método Karl 
Terzaghi, con los parámetros geotécnicos del suelo natural y de las mezclas 
experimentales. 
Tabla n° 9. Capacidad Portante del suelo natural y las adiciones para la calicata n°01 
 
Calicata n°01 





Suelo natural 1.45 kg/cm2 0.48 kg/cm2 
Suelo natural -10% cemento 3.82 kg/cm2 1.27 kg/cm2 
Suelo natural -10% cenizas 





Suelo natural -10% 
cemento-10% cenizas 







Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la tabla n° 9, se detalla que la adición del suelo natural con el 10% de cemento 
presento menor capacidad de carga que las cenizas volantes de carbón , esto es debido a 
los datos iniciales del corte directo, ya que el procedimiento se realizó en estado húmedo, 
si se deja secar por 10 horas esta dosificación, supera la capacidad portante de las cenizas 
volantes de carbón , pero a pesar de aquello en el resultado se obtuvo una adecuada 
capacidad portante y capacidad admisible (Fs=3). Por otro parte, el suelo natural 
adicionado con el 10% de cemento tipo I y 10% de cenizas volantes de carbón supera 
los valores obtenidos y manifiesta una excelente capacidad admisible de 2.01 kg/. 
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Capacidad portante de suelos estratificados 
Capacidades portantes obtenidas con su capacidad admisible por el método Meyerhof y 
Hanna con los parámetros geotécnicos del suelo natural y de las mezclas experimentales. 








Suelo natural -10% cemento 5.11 kg/cm2 1.71 kg/cm2 
Suelo natural -10% cenizas 





Suelo natural -10% 
cemento-10% cenizas 








Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla n° 310, se observa que la primera muestra del suelo con profundidad de 
0.00 a 2.00 m y la muestra estabilizada con profundidad 0.00 a 1.00 m (suelo natural con 
el 10% de cemento) presentó una excelente capacidad portante de 5.11 kg/ y capacidad 
admisible de 1.71 kg/ , por otra parte los datos tomados para el 10 % de cenizas volantes 
de carbón , de la misma manera como dos estratos , se obtiene una adecuada capacidad 
portante de 5.12 kg/ y capacidad abmisble de 1.71 kg/ , datos similares a los anteriores , 
esto sucede porque se evalúa como un suelos estratificados 
.Por último el suelo natural con el 10% cemento-10% cenizas volantes de carbón 
presentan capacidad portante de 6.035 kg/ y capacidad abmisble de 2.01 kg/ ,datos 
mayores a los demás , a mismo idóneos. 
3.5. Cálculo de los asentamientos del suelo en estado natural con respecto a la 
interacción suelo-estructura 
Metrado de carga total 
La carga total considerada para realizar los análisis comparativos siguientes corresponde 
a la combinación de cargas viva, carga muerta, carga de sismo que actúan 
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sobre la  cimentación  corrida  más crítica  y menos  crítica  de una  edificación de 7 x 
20.65. El  valor de la carga más crítica es  de 16.88 Ton, la otra carga  menos crítica  es 
de 11.37 Ton y el procedimiento se encuentra en el Anexo 1. 
Asentamiento del suelo natural 
Apartir del metrado de carga se utilizó el método de Schmertaman (1978) para el 
respectivo cálculo de asentamiento elástico del suelo, teniendo como resultado los 
siguientes datos. 
Tabla n° 11. Asentamiento elástico del Suelo 
 
 





Metrado de carga de16.88 Ton 0.30 cm  
α =1.96 *10−4 
Metrado de Carga de 11.37 Ton 0.13 cm 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la tabla n°11, se tiene dos asentamientos tomados por cada área crítica anteriormente 
mencionada , como primer asentamiento con metrado de carga de 16.88 Ton es de 0.30 
cm y el segundo con metrado de carga de 11.37 Ton es de 0.13 cm , en la norma técnica 
Peruana E 0.50 ,describe que la distorsión angular para el límite en que se deben esperar 
las primeras grietas de 1/300 =3.33* , asimismo el resultado obtenido de la relación en 
el asentamiento diferencial es de α =1.96 * ,siendo esto menor a la permisible , pero si 
provoca asentamiento en la interacción suelo estructura. 
 
3.6.  Determinación del costo de la vivienda con cimentación superficial sobre arena 
natural, arena mejorada con cenizas volantes de carbón y cemento tipo I. 
Se determinó el  costo  de la vivienda con  área de 6.95 x 20.9  sin  ninguna  adición, 
además el costo de la edificación adicionando diferentes dosificaciones (10% 
cemento, 10% cenizas volantes de carbón, 10% cenizas volantes de carbón - 10% 
cemento) con la finalidad de comparar precios. 
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Tabla n°12. Determinación del costo de la vivienda con las distintas dosificaciones 
 
Costos de la vivienda 
Dosificación 
Área de la 
edificación 
Costo de la 
construcción 
Suelo Natural 6.95x20.95 m2 S/. 105890.14 
Suelo Natural -10% Cemento 6.95x20.95 m2 S/. 111922.96 
Suelo Natural -10% Cenizas 





Suelo Natural -10% Cemento- 





Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la  tabla  n°12, para  la determinación  de la edificación  con  un área  de 6.95  x 
20.95    ,  se  tuvo  una  valoración  económica  de  S/.  105890.14  representando el 
23.69 % del total, sin adición alguna. Cabe hacer mención que el 10 % de cenizas 
volantes de carbón tuvo un porcentaje de 24.85 % con un gasto adicional de 1.16 % 
menor al resto de dosificaciones, esto debido a que las cenizas volantes de carbón son 
materiales residuales que comúnmente suelen ser desechados por ladrilleras, teniendo 
un costo muy reducido debido también al costo del flete, puesto que la zona donde se 
aplicó dicha investigación “AA.HH Villas Los Jardines” está a unos 10 metros de la 




En relación a los resultados obtenidos de la investigación realizada se hizo las siguientes 
evaluaciones: 
 En la presente investigación se determinó los componentes químicos de las cenizas 
volantes de carbón por el ensayo de fluorescencia de Rayos X, el mayor porcentaje fue el 
dióxido de sílicio (SiO2 ) con 47.63 %, seguidamente se encuentra el trióxido de 
dialuminió (Al2O3) con 24.65  %.  y el Trióxido de dihierro (Fe2O3) con 13.06 %;  se      
difiere lo indicado por Espinoza y Gregory (2018) ,que la composición química de las 
cenizas volantes de carbón  presenta :dióxido de sílice (SiO2)   con   34.954% , trióxido 
de dialuminio  (Al2O3) un 16.064 %  y trióxido de hierro (Fe2O3) de 1.561%, , estas  
variaciones en los porcentajes es debido a los diferentes distribuidores de carbón mineral 
y temperatura de calcinación de las ladrilleras. Por otra parte, respecto a la composición 
química del cemento tipo I en nuestra investigación mediante la ficha técnica de la 
empresa Pacasmayo, se obtuvo la pérdida por ignición con 3% , seguidamente el  trióxido 
de azufre (S ) con 2.7 % y el óxido de magnesio con un 2.3% ,mientras tanto según Thai 
Industrial Standards Institute's specification (2019) , difiere que la composición química 
del cemento tipo I, presentan : Oxido de magnesio un 6%  , trióxido de azufre 3.5 % , 
pérdida de ignición 3% y residuo insoluble 0.75 % , esto sucede porque son composiciones 
diferentes en cada País. 
 En el asentamiento humano Villa los Jardines de la ciudad de Chimbote se obtuvo como 
clasificación SUCS un SP en la calicata C-01 y C-02, a lo que difiere por Juárez y Rico 
(2011), que dentro de la clasificación SUCS, se tiene SP, siendo partículas de igual tamaño 
y generando mayores vacíos. 
 En esta investigación la adición del suelo natural -10 % de cenizas de carbón -10 % de 
cemento tuvo como máxima densidad seca de 1.733 gr/ ,contenido de humedad 
11.25 %, un aumento del ángulo del fricción de 28.78° a 37.59°,y las otras adiciones con 
datos óptimos. Se confirma lo indicado por Mohamend (2017), que con porcentajes de 5% 
,10% y 20 % de cemento se estabiliza el suelo arenoso, y se obtiene resultados 
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óptimos , por otra parte ; se ratifica por Mahvash,López y Jahromi (2017) , que las 
muestras con el 10 % de cenizas volantes de carbón producen excelentes resultados, 
asimismo cuando se adiciona más cenizas volantes de carbón, aumenta el contenido de 
humedad optima y reduce la máxima densidad seca. 
 Con respecto a la capacidad de carga del suelo natural y adiciones se obtuvo datos 
adecuados en lo que concierne su ángulo de fricción, teniendo en cuenta que la 
profundidad (Df) y ancho (B) en la cimentación superficial es 1.6, cumpliendo con el 
Reglamento Nacional de Edificaciones E 050-(2018). Así también para la capacidad 
portante de suelos estratificados con diferentes muestras por cada profundidad se obtienen 
adecuados datos con distintos ángulos de fricción es decir la cimentación soportada por 
un estrato más débil sobre un estrato más fuerte cuando >1 , por 
otra parte un estrato más fuerte sobre un estrato más débil, cuando la relación < 1, se 
ratifica según Das (2015), que la capacidad de carga se extiende hasta el fondo de la 
cimentación, pero en todos los casos no encontramos el mismo tipo de suelo, es por ello 
que existen casos especiales o llamados suelos estratificados para determinar la capacidad 
portante con parámetros de resistencia diferente. 
 En la presente investigación se utilizó el método utilizado por Schmertmann obteniendo 
dos asentamientos por cada área critica, el primer asentamiento de 0.30 m, y el segundo 
asentamiento de 0.13 m, el primer asentamiento no cumple con la Norma técnica 
complementaria del Estado de México (2017), en la cual se menciona que es importante 
tener en cuenta que el asentamiento tolerable no exceda de 0.002 m, así también el α = 
1.96*10−4 cumple con lo permisible en la norma Técnica Peruana E.050 (2018). 
 Respecto a los costos realizados se obtuvo un costo total de la vivienda de la cimentación 
sobre el suelo natural un adicional accesible de 1.16 % con el 10 % de cenizas volantes de 
carbón. A diferencia de Capcha y Ballarte (2018), difieren que la dosificación donde se 
obtiene buenos resultados en su capacidad portante es de 6 % cal y 0% ceniza de hoja de 




1. Se concluye que la composición química de las cenizas volantes tuvo como elementos 
predominantes: dióxido  de  sílicio  con  47.63%,   el trióxido  de  dialuminió  con 24.65  %.  y el 
Trióxido de dihierro  con  13.06  %.  Así  también,  la  composición  química del cemento tipo I, 
se obtuvo  la  pérdida  por  ignición  con 3%,  trióxido  de  azufre  con 2.7 % y el óxido  de 
magnesio con 2.3%. 
2. De acuerdo a la clasificación SUCS, se  concluye  que  el suelo  pertenece  al tipo  de  arena  mal 
graduada, representada con la simbología SP. 
3. Para la selección de las adiciones adecuadas, , se concluye que el óptimo resultado  fue  la mezcla 
del 10 % de cenizas volantes de carbón -10%  de  cemento, con  una  máxima  densidad seca 
de 1.812 gr/cm3, contenido  de  humedad  de  10.42  %  y  en  el  ángulo  de fricción de 37.59°. 
4. Se concluye que la capacidad portante, con el suelo natural-10 %  cemento-10%cenizas volantes 
de carbón    tuvo  un    6.02 Kg/cm2 y   2.01 Kg/cm2, por otra parte la capacidad portante de 
suelos estratificados fue de 6.035 Kg/ y 2.01 Kg/cm2. 
5. El asentamiento total para el metrado  de carga  de 16.88 Ton,  se obtuvo  un asentamiento  total 
de 0.30 m, así también con el segundo metrado de carga de 11.37 Ton, se obtuvo un asentamiento 
total de 0.13 m. 
6. La determinación  del  costo  de  la  vivienda  con  un  área  de  6.95x20.95  sobre  arena natural 
fue de S/. 105890.14, por otro parte resultó económico la mezcla del 10 % de cenizas volantes 
de carbón con un monto de  S/.  118145.42,  generando  un gasto  adicional  de 1.16 % de la 
edificación sin estabilizar. 
7. Finalmente, se concluye que la  evaluación  de  los  suelos  arenosos   en  el  asentamiento humano 
Villa los Jardines adicionando cenizas volantes de Carbón y Cemento Tipo I con fines de 
cimentación superficial, son aptos para estabilizar, ya que presentó resultados satisfactorios en los 




1. Se recomienda a los futuros investigadores realizar investigaciones relacionadas a  la estabilización 
de  otros  tipos  de  suelo  con el uso de las cenizas volantes de carbón,  ya que  las cenizas 
volantes en el proceso de calcinación, no solo es respetuoso con  el  medio  ambiente sino también 
rentable. 
2. Se  recomienda  al  Ministerio  de  Vivienda,  Construcción  y  Saneamiento   que   el Reglamento 
Nacional de Edificaciones de la norma E-50, presente información sobre asentamientos  en  
cimentación  corridas  y  asimismo  tener   un   valor   verídico   permisible para el asentamiento 
total. 
3. Se recomienda al  Ministerio  de  Transporte  y  comunicaciones,  que  el  Manual  de  transporte 
y  comunicaciones,  presente  estudios  por  cada  Departamento,  con  la  finalidad  de dilucidar 
dudas de los tipos de suelos en cada zona. 
4. Si se desea obtener un presupuesto menor se  recomienda  a  los  pobladores   del asentamiento 
humano Villa los Jardines el uso único del 10% cenizas volantes de carbón, ya que se 
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ANEXO 1: “MATRIZ DE CONSISTENCIA” 
TÍTULO: 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
En el Perú, Torrealva (2018, p.29) sostuvo que  el  40%  de  ladrilleras  en  Lima  y  provincias  utilizan 
el carbón para su respectiva  calcinación  de  los  ladrillos  ,  generando  de  esta  manera  50 mil toneladas 
de ceniza volantes cada tres meses , estas cenizas se localizan en la intemperie produciendo daños  en la 
salud  y  en  la  contaminación  ambiental  ,  con  respecto  a  las edificaciones , el 70 % de las 
construcciones son viviendas por medio de las invasiones, esto ha generado que frente a eventos naturales 
(en particular los sismos) se generen asentamientos diferenciales en las cimentaciones superficiales , por 
otro lado el 30 % de los propietarios de las viviendas ,con el fin de obtener  un  mayor  espacio  en  los  
diferentes  ambientes  ,tienden  a  aumentar sus dimensiones, teniendo como  consecuencia que  las  cargas  
de  las  estructuras trasmitidas al suelo sean mayores ,exigiendo cimentaciones de mayor dimensión y de 
mayor profundidad, esto produce un  mayor  presupuesto  a  la  vez  problemas  en  el  aspecto  
económico de personas con bajos recursos ,finalmente el otro 30% de los encargados de diseñar la 
edificación  no  toman  en  cuenta     las  normas  técnicas  del Reglamento  Nacional  de  edificación E- 
0.50, ante  ello   al  pasar  los   años  las   construcciones   se  ven  afectadas  manifestando   su rápido 
deterioro. Por otro lado, Capcha y Ballarte (2018,p.13) mencionó que la ciudad de  Chimbote y Nuevo 
Chimbote, los suelos arenosos manifiestan cualidades de baja capacidad portante, alta erosionalidad y 
baja compacidad; por esta razón se exige que la  cimentación  se  coloque  a  una mayor profundidad 
hasta que se garantice una resistencia del suelo óptimo vasto  de  soportar  las cargas de la estructura. A 
pesar de ello, esto no se  realiza  en  la  realidad  y  como  resultado  se puede apreciar las grietas y fisuras 
en los muros interiores de algunas viviendas construidas. 
Por la trascendencia de la problemática vivida, se plantea el siguiente estudio que se evaluará la 
estabilización de suelos arenosos adicionando cenizas volantes de  Carbón y Cemento  Tipo  I con fines 
de Cimentación Superficial en el asentamiento humano Villa Los Jardines del distrito de Chimbote, 
Ancash -2019. 
Diseño Sísmico y Estructural 
“Estabilización de Suelos Arenosos adicionando cenizas volantes de carbón y cemento tipo I con 
fines de cimentación superficial en el asentamiento humano Villa los Jardines del distrito de 















¿En qué porcentajes 
se adicionará cenizas 
volantes de carbón y 
cemento Tipo I para 
estabilizar los suelos 
arenosos con fines de 
cimentación 
superficial en el 
asentamiento humano 
Villa Los Jardines del 




- Evaluar la estabilización de suelos 
arenosos adicionando cenizas volantes de 
carbón y cemento Tipo I con fines de 
cimentación superficial el asentamiento 
Humano Villa Los Jardines del distrito de 
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suelos de cenizas 
volantes de carbón 
y cemento tipo I 
10% del peso de 




En cuanto a la justificación 
científica, este proyecto de 
investigación fomenta a que 
más adelante se realicen 
estudios a profundidad con 
relación a diferentes 
estabilizantes de suelos, 
puesto que podría dar a 
conocer propiedades y 
componentes químicos que 
mejorarían los suelos 
arenosos. Por otro lado, la 
justificación social, esta 
investigación pretende 
beneficiar a los pobladores de 
dicha zona con viviendas 
cimentadas en suelos estables 
(alta capacidad portante y 
compacidad), brindándoles 
una mejor calidad de vida y 
evitar presupuestos costosos 
en la construcción de las 
cimentaciones. Finalmente, la 
justificación ambiental, se 
propuso el uso de las cenizas 
volantes de carbón, con el fin 
de ser reutilizado, así mismo 
mitigar la contaminación 
ambiental y enfermedades 
ocasionadas 
10% del peso de 
cemento tipo I 
10% del peso de 
cenizas volantes de 
carbón y 10% de 
peso de cemento 
Tipo I 
Objetivos Específicos: 
- Determinar la composición química  de 
las cenizas volantes de carbón y cemento 
tipo I 
- Clasificar las muestras de arena sin 
adición de acuerdo al sistema unificado de 
clasificación de suelos 
- Seleccionar las adiciones adecuadas que 
aseguren un aumento de las propiedades 
mecánicas del suelo 
- Comparar las características de las arenas 
naturales y las mezclas arena - cenizas 
volantes de carbón -cemento tipo I 
mediante la capacidad portante y la 
capacidad portante de suelos estratificados 
- Calcular los asentamientos del suelo en 
estado natural con respecto a la interacción 
suelo- estructura; finalmente, 
- Proponer la evaluación económica de la 
construcción con cimentación superficial 
sobre arena natural, arena mejorada con 






























































“ESTABILIZACIÓN DE SUELOS ARENOSOS 
ADICIONANDO CENIZAS VOLANTES  DE  CARBÓN 
Y CEMENTO TIPO I CON FINES DE CIMENTACIÓN 
SUPERFICIAL EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 
VILLA LOS JARDINES DEL DISTRITO DE 




SRTA. DIANA ANGHELLA CUEVA MELGAREJO 
SRTA. BETTY ELIZABET CHANG FARFÁN 
UBICACIÓN: 
DISTRITO : NUEVO CHIMBOTE 
PROVINCIA : SANTA 
DEPARTAMENTO : ANCASH 









































































































ANEXO 03. ANÁLISIS DE MUESTRA POR 
























































































































ANEXO 05. MEMORIA DE CÁLCULO DE 






























            
𝑞Escriba aquí la ecuación.                 
            
𝑞Escriba aquí la ecuación.                 
ANEXO III :FICHA TÉCNICA N°3: “CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 
(SP)” 
Se determinó la capacidad portante por falla local del suelo debajo de la cimentación 
corrida, de modo que se aplicó la teoría de Karl Terzaghi. 
Cimentación corrida: 
𝒒𝒖 = 𝒄´𝑵´𝒄 + 𝒒𝑵´𝒒 + 𝟎. 𝟓𝑩𝜸𝑵´𝜸 
 
Donde: 
c´= Cohesión del suelo 
𝑞 = 𝛾 ∗ 𝐷𝑓 










   
  
 
   𝑁´𝑐 , 𝑁´𝑞 , 𝑁´𝛾= 17.83, 7.53, 3.66              Prof. Cimentación = 1.00 m 
Ángulo de fricción (ϕ) = 28.78°              Peso Específico (𝛾) = 1.681 g/cm3 




Capacidad portante última (𝒒𝒖) (kg/cm
2) = 1.45 





𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞 , 𝑁´𝛾= 9.52, 20.73, 5.25                 Prof. Cimentación = 1.00 m   
Ángulo de fricción (ϕ) = 31.62°                 Peso específico (𝛾) =1.712 g/cm3 




Capacidad portante última (𝒒𝒖 ) (kg/cm
2) = 3.82 
Capacidad portante admisible (qadm) (kg/cm2) = 1.27 
Suelo en estado natural: 





𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞 , 𝑁´𝛾=  12.29, 24.55, 7.86        Prof. Cimentación = 1.00 m 
Ángulo de fricción (ϕ) = 34.57° Peso específico (𝛾) = 1.733 g/cm3 




Capacidad portante última (𝒒𝒖) (kg/cm
2) = 4.66 




𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞 , 𝑁´𝛾=  16.22, 29.64, 11.99           Prof. Cimentación = 1.00 m   
Ángulo de fricción (ϕ) = 37.59°                Peso específico (𝛾)  = 1.812 g/cm3 
Cohesión (c′) = 0.0 g/cm3 
 
Capacidad portante última (𝒒𝒖 ) (kg/cm
2) = 6.02 
Capacidad portante admisible (qadm) (kg/cm2) = 2.01 
Suelo en estado natural adicionado el 10% de cenizas volantes de carbón: 
Suelo en estado natural adicionado el 10% de cemento tipo I y 10% de cenizas 
























ANEXO 06. MEMORIA DE CÁLCULO DE 




Suelo en estado natural adicionado el 10 % de cemento tipo I 
estratificado: 
 





ANEXO IV: FICHA TÉCNICA N°4: “ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE CARGA 
ÚLTIMA DE SUELOS ESTRATIFICADOS- CIMENTACIONES SUPERFICIALES” 
El suelo presenta estratificación conforme se incrementa la profundidad, por ende, se realizó un 
análisis de la capacidad portante de la cimentación corrida sobre un suelo conformado por dos 
estratos claramente diferenciados. Así, el procedimiento utilizado fue el propuesto por Meyerhof 
(1978) y Hanna (1974), considerando lo siguiente: 
Para el primer análisis: Un estrato de suelo estabilizado con 10% de Cemento tipo 1 y por 
debajo de este el suelo natural. 
Para el segundo análisis: Un estrato de suelo estabilizado con 10% de cenizas volantes y por 
debajo de este el suelo natural. 
Para el tercer análisis: Un estrato de suelo estabilizado con 10% de cenizas volantes 10% de 
Cemento tipo 1 y por debajo de este suelo natural. 
 
Para la determinación de la carga última del suelo natural debajo del estrato estabilizado, se aplicó 





N′c(2), N′q, N′Υ(2)=Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local .                                
Datos del suelo natural debajo del estrato estabilizado 
N′c(2), N′q, N′Υ(2) = 9.52, 20.73, 5.25             Prof. Cimentación (Df) =1.00 m  
Ángulo de fricción (φ′) = 31.62°                     Cohesión (C2) = 0 g/cm
3 
Peso específico (γ2) =  1.712 g/cm
3                 Ancho de la cimentación (B) = 0.60 m 
 
 







                                                            q2 = 4248.9576 𝑘𝑔/𝑚
2 
 
 Asimismo Meyerhof (1978) y Hanna (1974), mencionaron que un estrato de suelo más débil 
esta sobre un estrato de suelo más fuerte, la relación de las cargas ultimas de cada estrato es 
q2/q1 definida por las ecuaciones, será mayor que 1.   










) ≥ q 
 
 

































                   q2/q1 = 1.58 > 1 
 
 Por otro lado, la capacidad de carga ultima según Meyerhof y Hanna para suelos 






D = Profundidad de la superficie de falla debajo de la cimentación en el lecho grueso del    estrato 
superior de suelo más debil 
qt = Capacidad de carga última en el lecho grueso del estrato de suelo superior 
qb = Capacidad de carga última en el lecho grueso del estrato de suelo inferior 
 
 Cálculo de qt: 




       Donde : 
Fcs(2), Fqs(2) , FΥs(2) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 
N′c(2), N′q(2), N′Υ(2)= Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local.      
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qt = 51192.639 kg/𝑚
2 
 Cálculo de qb: 






Fcs(1), Fqs(1) , FΥs(1) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 











qb = 38309.232 kg/𝑚
2 
 
 Cálculo de qu: 
 D=B para arena  suelta 




) ≥ qt 








) ≥ qt 
qu = 15405.398kg/𝑚
2 ≥ 51192.639 kg/𝑚2 
qu = 5.11 kg/𝑐𝑚
2  





Para la determinación de la carga ultima del suelo natural debajo del estrato estabilizado, se aplicó lo 




N′c(2), N′q(2), N′Υ(2)=Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local.  
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) ≥ q 
 
Datos del suelo natural debajo del estrato estabilizado 
N′c(2), N′q(2), N′Υ(2) = 12.29,24.55,7.86                  Prof. Cimentación (Df) =1.00 m 
Ángulo de fricción (φ′) = 34.57°                             Cohesión (C2) = 0 kg/𝑐𝑚
3 
Peso específico (γ2) = 1.733 g/𝑐𝑚
3                         Ancho de la cimentación (B) =0.60 m  









q2 = 4248.9576 kg/𝑚
2 
 Asimismo Meyerhof (1978) y Hanna (1974), mencionaron que un estrato de suelo más débil 
esta sobre un estrato de suelo más fuerte, la relación de las cargas ultimas de cada estrato es 
q2/q1 definida por las ecuaciones, será mayor que 1.   
 
 











q1 = 4086.414 kg/𝑚
2 
 













q2 = 4248.9576 kg/𝑚
2 
Entonces: 
                   q2 /q1 =1.04 > 1 
 
 Por otro lado, la capacidad de carga ultima según Meyerhof y Hanna para suelos 





                   











Capacidad de carga última del estrato estabilizado  




D = Profundidad de la superficie de falla debajo de la cimentación en el lecho grueso del estrato 
superior de suelo más débil. 
qt = Capacidad de carga última en el lecho grueso del estrato de suelo superior 
qb = Capacidad de carga última en el lecho grueso del estrato de suelo inferior 
 
 Cálculo de qt: 




       Donde : 
Fcs(2), Fqs(2) , FΥs(2) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 











qt = 51192.639 kg/𝑚
2 
 Cálculo de qb: 




Donde :  
Fcs(1), Fqs(1) , FΥs(1) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 











qb = 46762.107 kg/𝑚
2 
 Cálculo de qu: 
 D=B para arena  suelta 



















) ≥ qt 
qu = 38885.607 kg/𝑚
2 ≥ 51192.639 kg/𝑚2 
qu = 5.12 kg/c𝑚
2 




Suelo en estado natural adicionado el 10% de cemento tipo I y 10% de cenizas 
volantes: 
 







Para la determinación de la carga última del suelo natural debajo del estrato estabilizado, se aplicó lo 




N′c(2), N′q, N′Υ(2)=Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local 
Datos del suelo natural debajo del estrato estabilizado 
Se tiene: 
N′c(2), N′q(2), N′Υ(2) = 16.22, 29.64, 11.99              Prof. Cimentación =1.00 m  
Ángulo de fricción (φ′) = 37.59°                              Peso específico (γ2) = 1.812 g/cm
3   
Cohesión (C2) = 0 g/cm
3                                           Ancho de la cimentación (B) = 0.60m 
       







                                                             q2 = 4248.9576 kg/𝑚
2 
 Asimismo Meyerhof (1978) y Hanna (1974), mencionaron que un estrato de suelo más fuerte 


























q2 = 4248.9576 kg/𝑚
2 





Capacidad de carga última del suelo natural debajo del estrato estabilizado  














                   q2/q1 = 0.65 <1 
 
 Por otro lado, la capacidad capacidad de carga ultima según Meyerhof y Hanna para suelos 
estratificados: Suelo más fuerte sobre suelo más débil 




















B = Ancho de la cimentación.      
qb = Capacidad de carga del estrato inferior de suelo.  
C′ 
a
 = Fuerza adhesiva.                  
 Pp = Fuerza pasiva por longiutd unitaria de las caras aa' y bb'.  
δ' = Inclinación de la fuerza pasiva Pp respecto a la horizontal. 
 
  Cálculo de la fuerza adhesiva 
Ca = C′aH 
Ca = 0 
 Coeficiente de corte por punzonamiento ,ks , es en función de q2/q1 y φ′1:  















q1 = 6517.764 kg/𝑚
2 




𝑞2 = 4248.9576 kg/𝑚
2 
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En la figura N°1 Se tiene en cuenta las variaciones con q2/q1 y φ′ 1, que fueron tomados para obtener el  
resultado de 𝐾s:  
                    Figura N°1: Coeficiente de corte por punzonamiento Ks, según Meyerof y Hanna.  
 








𝐤𝐬 = 𝟎. 𝟑𝟓 
 
 Cálculo de qt: 




             Donde : 
      Fcs(1), Fqs(1) , FΥs(1) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 
      N′c(1), N′q(1), N′Υ(1) = Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local. 






) = 1.255 






) = 1.001 
























 Cálculo de qb: 





    Donde : 
    Fcs(2), Fqs(2) , FΥs(2) = Factores de forma referenciadas por DeeBeer (1970). 
    N′c(2), N′q(2), N′Υ(2) = Factores de capacidad de carga, Terzaghi por falla local. 






) = 1.276 






) = 1.098 






) = 0.944 
q𝑡 = 109672.272 kg/𝑚
2 
 

















































qu = 6.035 kg/𝑐𝑚
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ANEXO 07. MEMORIA DE CÁLCULO DE 
ASENTAMIENTOS 
-METRADO DE CARGA 












































1  ER NIVEL 
CARGA MUERTA 
CIMIENTO CORRIDO 


















Eje B-B, entre eje 4´-4´ y 6´-6´ 1.00 3.20 0.60 1.00  2.30 4.42 






















Eje B-B, entre eje 4´-4´ y 6´-6´ 1.00 2.71 0.13 0.25  2.30 0.20 






















TIPO C-5 (Ø= 0.35m) 1.00 0.07 2.65  2.40 0.45 
16.88 6.21 
Para fines aplicativos de la investigación se tomó el área más crítica o tributaria de un plano 
proporcionado por un morador del asentamiento humano Villa Los Jardines. 
CARGA MUERTA CARGA VIVA CARGA DE SISMO 
PRIMER NIVEL 10.58 0.41* 0.25 Tn 
























Eje B-B, entre eje 4´-4´ y 6´-6´ 1.00 2.70 0.13 2.55  1.80 1.61 
























Eje B-B, entre eje 4´-4´ y 6´-6´ 1.00 2.91 0.25 0.25  2.40 0.44 






















Eje A´-A´y B´-B´, entre eje 4´-4´ y 6´- 
6´ 
























Eje A´-A´y B´-B´, entre eje 4´-4´ y 6´- 
6´ 











CARGA DE SISMO 
        
 
 
Tn   
 
 
CM + CV +CT 
 
 
1  ER NIVEL 
CARGA MUERTA 
CIMIENTO CORRIDO 


















Eje B-B, entre eje 1 - 1 y 2 - 2 1.00 4.05 0.60 1.00  2.30 3.12 
Eje 1-1 A´-A y B´-B´ 1.00 1.83 0.60 1.00  2.30 1.90 
 
SOBRECIMIENTOS 


















Eje B-B, entre eje 1 - 1 y 2 - 2 1.00 2.01 0.13 0.25  2.30 0.14 






















TIPO C-2 (0.25 x 0.25) 1.00 0.25 
0.25 






















Eje B-B, entre eje 1 - 1 y 2 - 2 1.00 2.01 0.18 2.40  1.80 1.01 





CARGA MUERTA CARGA VIVA 
 
PRIMER NIVEL 10.81 0.45* 0.25 Tn 
























Eje B-B, entre eje 1 - 1 y 2 - 2 1.00 0.97 0.25 0.25  2.40 0.21 










































































-CÁLCULO DE ASENTAMIENTOS 
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ANEXO V: FICHA TÉCNICA N°05: “ANÁLISIS DE SUELO ARENOSO (SP)- USO 
DEL FACTOR DE INFLUENCIA DE LA DEFORMACIÓN UNITARIA” 
Para realizar el análisis de asentamientos se recurrió a correlaciones aproximadas entre los 
resultados del ensayo de penetración dinámica y los parámetros del suelo arenoso (SP). 
Además, se consideraron dos metrados de carga por cada área analizada. 
Metrado de carga de 16.88 ton 
 
  Para el metrado de carga de la edificación, de acuerdo a la norma técnica E.050, establece 
que, para el cálculo del asentamiento en cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares, 
se requiere considerar la máxima carga vertical actuante (carga muerta + carga viva + 
carga por sismo), la cual es utilizada para el diseño de las columnas del nivel más bajo de 
la edificación. 
Edificación: Primer Nivel 
Carga muerta: 10.57 Ton 
Carga viva: 0.10 Ton 
Carga Sismo: 6.21 Ton 
Metro de carga total: 16.88 Ton 








                 Iz  = Factor de influencia de la deformación unitaria 
C1  = Factor de corrección para la profundidad del empotramiento de la cimentación 
=1-0.5 [q/ (q q)] 
C2= Factor de corrección para tomar en cuenta la fluencia plástica del suelo =1+0.2 
log (tiempo en años/0.1) 
q = Esfuerzo al nivel de la cimentación 
q = 𝛾 ∗ Df = Esfuerzo efectivo en la base de la cimentación 
ES = Módulo de elasticidad del suelo 
Asentamiento elástico del suelo 
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 Esfuerzo al nivel de la cimentación y Esfuerzo efectivo en la base de la cimentación 
    
                            
 
    
 
 Correlación entre el número de golpes de la prueba de penetración dinámica: 
                                                           ES = α ∗ Patm ∗ N60 
Donde:  
Patm = Presión atmosférica en la Ciudad de Chimbote 








nH = Variación de de acuerdo al tipo de martinete y liberación del martinete del DPL. 
nB= Variación de de acuerdo al diámetro del Dpl. 
nS = Variación de de acuerdo a los muestreadores del Dpl. 
nR= Variación de de acuerdo a la longitud de la barra del Dpl. 
 
  Factor de influencia de la deformación unitaria 
Los valores de la profundidad de desplante de la cimentación y el ancho de la base se 
considerará una profundidad de influencia de cuatro veces el ancho partiendo desde la 
profundidad de desplante, para el cálculo del factor de influencia a través de este tramo 





 q = γ *Df 
q = 6542.636 kg/m2 
 





























Figura N°1: Variación del factor de influencia de la deformación unitaria con la 
profundidad de desplante en función de la relación Z/B 
 
A continuación, en la tabla N°1, presenta los siguientes resultados donde se determinó la 
Sumatoria de la multiplicación del factor de influencia de la deformación unitaria con el 




                 
 
   
 
Tabla N°1: Sumatoria de la multiplicación del factor de influencia de la deformación 






𝐍𝐃𝐏𝐋     
 
𝐧𝑯   
 
𝐧𝑩   
 
𝐧𝒔   
 
𝐧𝑹   
 
𝐍𝟔𝟎    
Módulo 








𝐈𝐳   
∑
𝐈𝐳∗∆𝐳
𝐄𝐒   
        
 
   
0.0 0 45 1 0.9 0.95 0.000 0.000 0.0 0.000 0 0 
0.1 1 45 1 0.9 0.95 0.641 649.586 0.1 0.000 0 0 
0.2 2 45 1 0.9 0.95 1.283 1299.173 0.1 0.000 0 0 
0.3 3 45 1 0.9 0.95 1.924 1948.759 0.1 0.000 0 0 
0.4 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
0.5 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
y = -5.359x + 4 











0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1  













































0.6 5 45 1 0.9 0.95 3.206 3247.931 0.1 0.000 0 0 
0.7 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
0.8 5 45 1 0.9 0.95 3.206 3247.931 0.1 0.000 0 0 
0.9 8 45 1 0.9 0.95 5.130 5196.690 0.1 0.000 0 0 
1.0 6 45 1 0.9 0.95 3.848 3897.518 0.1 0.000 0 0 
1.1 8 45 1 0.9 0.95 5.130 5196.690 0.1 0.167 0.320662 6.1705E-06 
1.2 13 45 1 0.9 0.95 8.336 8444.621 0.1 0.333 0.441339 5.2263E-06 
1.3 12 45 1 0.9 0.95 7.695 7795.035 0.1 0.500 0.562016 7.2099E-06 
1.4 15 45 1 0.9 0.95 9.619 9743.794 0.1 0.667 0.622007 6.3836E-06 
1.5 16 45 1 0.9 0.95 10.260 10393.380 0.1 0.833 0.590906 5.6854E-06 
1.6 19 45 1 0.9 0.95 12.184 12342.139 0.1 1.000 0.559806 4.5357E-06 
1.7 23 45 1 0.9 0.95 14.749 14940.484 0.1 1.167 0.528706 3.5387E-06 
1.8 29 45 1 0.9 0.95 18.596 18838.001 0.1 1.333 0.497605 2.6415E-06 
1.9 34 45 1 0.9 0.95 21.803 22085.933 0.1 1.500 0.466505 2.1122E-06 
2.0 37 45 1 0.9 0.95 23.726 24034.691 0.1 1.667 0.435405 1.8116E-06 
2.1 39 45 1 0.9 0.95 25.009 25333.864 0.1 1.833 0.404304 1.5959E-06 
2.2 48 45 1 0.9 0.95 30.780 31180.140 0.1 2.000 0.373204 1.1969E-06 
2.3 49 45 1 0.9 0.95 31.421 31829.726 0.1 2.167 0.342104 1.0748E-06 
2.4 51 45 1 0.9 0.95 32.704 33128.899 0.1 2.333 0.311003 9.3877E-07 
2.5 56 45 1 0.9 0.95 35.910 36376.830 0.1 2.500 0.279903 7.6945E-07 
2.6 55 45 1 0.9 0.95 35.269 35727.244 0.1 2.667 0.248803 6.9639E-07 
2.7 59 45 1 0.9 0.95 37.834 38325.589 0.1 2.833 0.217702 5.6803E-07 
2.8 68 45 1 0.9 0.95 43.605 44171.865 0.1 3.000 0.186602 4.2245E-07 
2.9 72 45 1 0.9 0.95 46.170 46770.210 0.1 3.167 0.155502 3.3248E-07 
3.0 73 45 1 0.9 0.95 46.811 47419.796 0.1 3.333 0.124401 2.6234E-07 
3.1 70 45 1 0.9 0.95 44.888 45471.038 0.1 3.500 0.093301 2.0519E-07 
3.2 69 45 1 0.9 0.95 44.246 44821.451 0.1 3.667 0.062201 1.3877E-07 
3.3 78 45 1 0.9 0.95 50.018 50667.728 0.1 3.833 0.0311 6.1381E-08 
3.4 80 45 1 0.9 0.95 51.300 51966.900 0.1 4.000 0 0 
3.5 85 45 1 0.9 0.95 54.506 55214.831 0.1 4.167 0 0 
3.6 89 45 1 0.9 0.95 57.071 57813.176 0.1 4.333 0 0 
3.7 81 45 1 0.9 0.95 51.941 52616.486 0.1 4.500 0 0 
3.8 76 45 1 0.9 0.95 48.735 49368.555 0.1 4.667 0 0 
3.9 83 45 1 0.9 0.95 53.224 53915.659 0.1 4.833 0 0 
4.0 86 45 1 0.9 0.95 55.148 55864.418 0.1 5.000 0 0 
4.1 88 45 1 0.9 0.95 56.430 57163.590 0.1 5.167 0 0 
4.2 92 45 1 0.9 0.95 58.995 59761.935 0.1 5.333 0 0 
4.3 93 45 1 0.9 0.95 59.636 60411.521 0.1 5.500 0 0 
4.4 96 45 1 0.9 0.95 61.560 62360.280 0.1 5.667 0 0 
4.5 99 45 1 0.9 0.95 63.484 64309.039 0.1 5.833 0 0 
4.6 99 45 1 0.9 0.95 63.484 64309.039 0.1 6.000 0 0 
100 
81  
Asentamiento de suelo natural 
 





   Factor de corrección para la profundidad del empotramiento de la cimentación =1- 














𝐂𝟏 = 𝟎. 𝟖𝟐𝟕𝟏 
 
Factor de corrección para tomar en cuenta la fluencia plástica del suelo =1+0.2 log 
(tiempo en años/0.1) 
 









𝐂𝟐 = 𝟏. 𝟒 
 












= 5.358x10−5 m3/kN   q − q = 4861.636 kg/m2  
C1 = 0.827      C2 = 1.4  
 
 
Asentamiento total (cm) 
0.30 
 
 C1 = 1 − 0.5(
q
q−q
)      
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Metrado de carga de 11.37 ton 
 
 
  Para el metrado de carga de la edificación, de acuerdo a la norma técnica E.050, establece 
que, para el cálculo del asentamiento en cimentaciones apoyadas sobre suelos granulares, 
se requiere considerar la máxima carga vertical actuante (carga muerta + carga viva + 
carga por sismo), la cual es utilizada para el diseño de las columnas del nivel más bajo de 
la edificación. 
Edificación: Primer Nivel 
Carga muerta: 7.18 Ton 
Carga viva: 0.10 Ton 
Carga Sismo: 4.18 Ton 
Metro de carga total: 11.37 Ton 












Iz= Factor de influencia de la deformación unitaria 
C1= Factor de corrección para la profundidad del empotramiento de la cimentación 
=1-0.5 [q/ (q-q)] 
C2= Factor de corrección para tomar en cuenta la fluencia plástica del suelo =1+0.2 
log (tiempo en años/0.1) 
q = Esfuerzo al nivel de la cimentación 
q = γ *D𝑓 = Esfuerzo efectivo en la base de la cimentación 
𝐸S= Módulo de elasticidad del suelo 
 
 
Esfuerzo al nivel de la cimentación y Esfuerzo efectivo en la base de la cimentación 
                               
 
 




 q = γ * Df 
q = 4406.98 kg/m2 
 

















Patm= Presión atmosférica en la Ciudad de Chimbote 





 nH= Variación de nH de acuerdo al tipo de martinete y liberación del martinete del DPL 
 nB  = Variación de nB de acuerdo al diámetro del DPL 
 nB = Variación de nB de acuerdo a los muestreadores del DPL 
 nB  = Variación de nB de acuerdo a la longitud de la barra del DPL 
      Factor de influencia de la deformación unitaria 
Los valores de la profundidad de desplante de la cimentación y el ancho de la base se 
considerará una profundidad de influencia de cuatro veces el ancho partiendo desde la 
profundidad de desplante, para el cálculo del factor de influencia a través de este tramo 















Figura N°2: Variación del factor de influencia de la deformación unitaria con la 
profundidad de desplante en función de la relación Z/B. 
y = -5.6603x + 4 
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A continuación, en la tabla N°2, presenta los siguientes resultados donde se determinó la 
Sumatoria de la multiplicación del factor de influencia de la deformación unitaria con el 





               
 
Tabla N°2: Sumatoria de la multiplicación del factor de influencia de la deformación 







    
 
𝐧𝑯   
 
𝐧𝑩   
 
𝐧𝒔   
 
𝐧𝑹   
 









𝐈𝐳   
∑
𝐈𝐳∗∆𝐳
𝐄𝐒   
        
 
   
0.0 0 45 1 0.9 0.95 0.000 0.000 0.0 0.000 0 0 
0.1 1 45 1 0.9 0.95 0.641 649.586 0.1 0.000 0 0 
0.2 2 45 1 0.9 0.95 1.283 1299.173 0.1 0.000 0 0 
0.3 3 45 1 0.9 0.95 1.924 1948.759 0.1 0.000 0 0 
0.4 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
0.5 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
0.6 5 45 1 0.9 0.95 3.206 3247.931 0.1 0.000 0 0 
0.7 4 45 1 0.9 0.95 2.565 2598.345 0.1 0.000 0 0 
0.8 5 45 1 0.9 0.95 3.206 3247.931 0.1 0.000 0 0 
0.9 8 45 1 0.9 0.95 5.130 5196.690 0.1 0.000 0 0 
1.0 6 45 1 0.9 0.95 3.848 3897.518 0.1 0.000 0 0 
1.1 8 45 1 0.9 0.95 5.130 5196.690 0.1 0.167 0.311297 5.9903E-06 
1.2 13 45 1 0.9 0.95 8.336 8444.621 0.1 0.333 0.422593 5.0043E-06 
1.3 12 45 1 0.9 0.95 7.695 7795.035 0.1 0.500 0.53389 6.8491E-06 
1.4 15 45 1 0.9 0.95 9.619 9743.794 0.1 0.667 0.588897 6.0438E-06 
1.5 16 45 1 0.9 0.95 10.260 10393.380 0.1 0.833 0.559452 5.3828E-06 
1.6 19 45 1 0.9 0.95 12.184 12342.139 0.1 1.000 0.530007 4.2943E-06 
1.7 23 45 1 0.9 0.95 14.749 14940.484 0.1 1.167 0.500562 3.3504E-06 
1.8 29 45 1 0.9 0.95 18.596 18838.001 0.1 1.333 0.471118 2.5009E-06 
1.9 34 45 1 0.9 0.95 21.803 22085.933 0.1 1.500 0.441673 1.9998E-06 
2.0 37 45 1 0.9 0.95 23.726 24034.691 0.1 1.667 0.412228 1.7151E-06 
2.1 39 45 1 0.9 0.95 25.009 25333.864 0.1 1.833 0.382783 1.511E-06 
2.2 48 45 1 0.9 0.95 30.780 31180.140 0.1 2.000 0.353338 1.1332E-06 
2.3 49 45 1 0.9 0.95 31.421 31829.726 0.1 2.167 0.323893 1.0176E-06 
2.4 51 45 1 0.9 0.95 32.704 33128.899 0.1 2.333 0.294448 8.888E-07 
2.5 56 45 1 0.9 0.95 35.910 36376.830 0.1 2.500 0.265004 7.285E-07 
2.6 55 45 1 0.9 0.95 35.269 35727.244 0.1 2.667 0.235559 6.5933E-07 









2.7 59 45 1 0.9 0.95 37.834 38325.589 0.1 2.833 0.206114 5.378E-07 
2.8 68 45 1 0.9 0.95 43.605 44171.865 0.1 3.000 0.176669 3.9996E-07 
2.9 72 45 1 0.9 0.95 46.170 46770.210 0.1 3.167 0.147224 3.1478E-07 
3.0 73 45 1 0.9 0.95 46.811 47419.796 0.1 3.333 0.117779 2.4838E-07 
3.1 70 45 1 0.9 0.95 44.888 45471.038 0.1 3.500 0.088335 1.9427E-07 
3.2 69 45 1 0.9 0.95 44.246 44821.451 0.1 3.667 0.05889 1.3139E-07 
3.3 78 45 1 0.9 0.95 50.018 50667.728 0.1 3.833 0.029445 5.8114E-08 
3.4 80 45 1 0.9 0.95 51.300 51966.900 0.1 4.000 0 0 
3.5 85 45 1 0.9 0.95 54.506 55214.831 0.1 4.167 0 0 
3.6 89 45 1 0.9 0.95 57.071 57813.176 0.1 4.333 0 0 
3.7 81 45 1 0.9 0.95 51.941 |52616.486 0.1 4.500 0 0 
3.8 76 45 1 0.9 0.95 48.735 49368.555 0.1 4.667 0 0 
3.9 83 45 1 0.9 0.95 53.224 53915.659 0.1 4.833 0 0 
4.0 86 45 1 0.9 0.95 55.148 55864.418 0.1 5.000 0 0 
4.1 88 45 1 0.9 0.95 56.430 57163.590 0.1 5.167 0 0 
4.2 92 45 1 0.9 0.95 58.995 59761.935 0.1 5.333 0 0 
4.3 93 45 1 0.9 0.95 59.636 60411.521 0.1 5.500 0 0 
4.4 96 45 1 0.9 0.95 61.560 62360.280 0.1 5.667 0 0 
4.5 99 45 1 0.9 0.95 63.484 64309.039 0.1 5.833 0 0 
4.6 99 45 1 0.9 0.95 63.484 64309.039 0.1 6.000 0 0 
 
   Factor de corrección para la profundidad del empotramiento de la cimentación =1- 





C1 = 1 − 0.5(
1 m ∗ 1681 kg/m3
(
11370 kg





    
 
𝐂𝟏 = 𝟎. 𝟔𝟗𝟐 
Factor de corrección para tomar en cuenta la fluencia plástica del suelo =1+0.2 log 
(tiempo en años/0.1) 
 
               
  




𝐂𝟐 = 𝟏. 𝟒 
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= 5.095x10−5 m3/kN  q − q = 2725.977  kg/ m2  
C1 = 0.692      C2 = 1.4  
 
 
  La norma Técnica Peruana E.050, describe que la distorsión angular (α) para el límite en 
que se deben esperar las primeras grietas en paredes es de  1/300 = 3.33𝑥10−3. Así, el 
resultado obtenido de la relación entre el asentamiento diferencial y longitud es de α = 

















Figura N°3: Asentamiento diferencial-Norma E-050. 
 




Asentamiento de suelo natural 








































ANEXO 08. METRADO DE LA VIVIENDA 
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M E T R A D O DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - SUELO SIN ALTERAR 
 
OBRA : VIVIENDA UNIFAMILIAR EN VILLA LOS JARDINES MZ- D 
01.00.00 TRABAJOS PROVISIONALES 
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES Unidad Und 
 
Descripción 
Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA 1    1.00 
AGUA PARA LA CONSTRUCCION 1    1.00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
1 
    
1.00 
 
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
TERRENO TOTAL 1 20.95 6.95  145.60 
 
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.00 EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS 
EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
DEL PLANO DE CIMENTACIONES      
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 1.00 25.14 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 1.00 11.77 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 1.00 1.13 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 1.00 2.18 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 1.00 0.92 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 1.00 1.43 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 1.00 0.95 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 1.00 2.56 
EJE 6 -6 1.00 1.87 0.60 1.00 1.12 
EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 1.00 0.30 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 1.00 2.43 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 1.00 3.09 




NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO 
 












RELLENO CON MATERIAL PROPIO     
POR ENCIMA DEL NTN     
COCHERA 1.00 29.64 0.15 4.45  
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 0.15 2.10  
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 0.15 3.64  
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 0.15 2.37  
COCINA 1.00 13.32 0.15 2.00  
BAÑO 1.00 5.11 0.15 0.77  
DORMITORIO 1 1.00 9.69 0.15 1.45  
DORMITORIO 2 1.00 11.09 0.15 1.66  
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 0.15 1.48  
 TOTAL 19.92 
03.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
Teniendo en cuenta: 
 
Esponjamiento para Arenas 0.10% 
Coef. De Reducción C=(1/(1+E/100)) 0.90 
 












 53.02 19.92 1.10 1.22 33.97 
 
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.01.00 CIMIENTO CORRIDO 












EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 1.00 25.14 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 1.00 11.77 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 1.00 1.13 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 1.00 2.18 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 1.00 0.92 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 1.00 1.43 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 1.00 0.95 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 1.00 2.56 




EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 1.00 0.30 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 1.00 2.43 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 1.00 3.09 
 TOTAL 53.02 
 
 
VOL. CONCRETO CICLOPEO 53 m3 
Cemento 154 Bolsas de Cemento T 1 
Hormigón 44 m3 
Piedra Mediana (8-10 pulg) 25 m3 



















EJE A-A; EJE C-C 
(VERTICAL) 
     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 0.13 0.25 0.12 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 0.13 0.25 0.21 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 0.13 0.25 0.22 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 0.13 0.25 0.18 
EJE B-B (VERTICAL 
CENTRAL) 
     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 0.18 0.25 0.06 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 0.18 0.25 0.09 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 0.18 0.25 0.10 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 0.18 0.25 0.14 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 0.18 0.25 0.05 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 0.13 0.25 0.16 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 0.13 0.25 0.05 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 0.13 0.25 0.09 
      
EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 0.13 0.25 0.05 




EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 0.13 0.25 0.06 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 0.13 0.25 0.01 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 0.13 0.25 0.08 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 0.13 0.25 0.07 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45 0.13 0.25 0.11 
 TOTAL 2.75 
 





Bolsas de Cemento T 
1 
Hormigón 3.00 m3 






04.02.02 CIMIENTO CORRIDO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und. m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)      
TRAMO: 1-2 2.00 1.38  2.00 5.50 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90  2.00 7.60 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28  2.00 13.12 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32  2.00 13.28 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73  2.00 10.90 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)      
TRAMO: 1-2 1.00 1.38  2.00 2.76 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91  2.00 3.82 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09  2.00 2.18 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26  2.00 4.52 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09  2.00 6.18 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16  2.00 2.32 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22  2.00 2.44 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06  2.00 10.12 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47  2.00 2.94 




EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57  2 3.14 
      
EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77  2.00 3.54 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84  2.00 5.68 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21  2.00 0.42 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38  2.00 4.76 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49  2.00 4.98 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27  2.00 4.54 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58  2.00 5.16 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54  2.00 5.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45  2.00 6.90 
 TOTAL 161.86 
 
Área del Encofrado 161.86 m2 
Madera Tornillo 781.78 p2 
Soleras 98.73 p2 
Tablones 207.18 p2 
Barrotes 63.13 p2 
Tornapuntas (a) 134.34 p2 
Tornapuntas (b) 116.54 p2 
Estacas 161.86 Varilla 
Clavos 3" 42.08 Kg 
Alambre N°08 21.04 Kg 
 
 
04.02.03 Falso Piso Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Metrado P. 
COCHERA 1.00 29.64 29.64 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 14.03 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 24.29 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 15.77 
COCINA 1.00 13.32 13.32 
BAÑO 1.00 5.11 5.11 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 9.69 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 11.09 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 9.85 








Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigon 17.00 m3 
Agua 2.00 m3 
 
 
04.02.03 MUROS Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 2.30 6.33 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 2.30 8.74 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 2.30 15.09 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 2.30 15.27 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 2.30 12.54 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 2.30 3.17 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 2.30 4.39 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 2.30 2.51 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 2.30 5.20 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 2.30 7.11 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 2.30 2.67 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 2.30 2.81 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 2.30 11.64 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 2.30 3.38 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 2.30 6.14 
     
EJE A-A´(HORIZONTAL)     
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 2.30 3.61 
     
EJE A-B (HORIZONTAL)     
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 2.30 4.07 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 2.30 6.53 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 2.30 0.48 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 2.30 5.47 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)     
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 2.30 5.73 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 2.30 5.22 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 2.30 5.93 




TRAMO: 8-8 1.00 3.45 2.30 7.94 





N° Ladrillos (Soga) 37.00 Ladrillo/m2 6887.1 Ladrillos 
V Mortero (Soga) 0.0271 m3/m2 5.0351 m3 
Cemento Tipo I 37.3 Bolsas de Cemento  


















COLUMNAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/columna Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
TIPO C-1 (.30 x 30) 13 0.30 0.30 2.65 3.10 
TIPO C-2 (0.25 x 0.25) 6 0.25 0.25 2.65 0.99 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25) 2 0.15 0.25 2.65 0.20 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 2 0.05 2.65 0.26 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m) 2 0.07 2.65 0.37 
 TOTAL 4.92 
 
COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
 11.00 0.94 2.65 27.40 
 4.00 0.74 2.65 7.84 
 1.00 0.42 2.65 1.11 
 1.00 1.07 2.65 2.84 
 1.00 0.45 2.65 1.19 
 1.00 0.88 2.65 2.33 
 1.00 0.43 2.65 1.14 
 1.00 0.82 2.65 2.17 
 1.00 0.81 2.65 2.15 
 1.00 0.61 2.65 1.62 
















































COLUMNAS- ACERO F'Y= 4200 Kg/Cm2 en Columnas Und kg  




TIPO C-1 (.30 x 30)  
13 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 182 
247 
181 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 19 62 
TIPO C-2 (.25x.25)  
6 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 84 83 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 16 96 24 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 28 28 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 13 26 7 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 12 24 6 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 363.44 kg 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 14 28 7 105.25 kg 
 
VIGAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 0.25x0.25)      
Entre Eje: 1-2 3.00 1.38 0.25 0.25 0.26 
Entre Eje: 2-3 3.00 1.90 0.25 0.25 0.36 
Entre Eje: 3-4 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 4-5 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 5-6 3.00 3.28 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 6-7 3.00 3.32 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 7-8 3.00 2.73 0.25 0.25 0.51 
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 8.00 6.95 0.25 0.25 3.48 
 TOTAL 5.47 
 
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, y C-C, entre eje: 1-2 y 6-6 2.00 6.95 0.00 13.90 
EJE eje: 1-2 y 6-6, entre eje A-A y C-C 2.00 20.95 0.00 41.90 
EJE 1-2 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.38 0.00 5.52 
EJE 2-3 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.90 0.00 7.60 




EJE 3-4 entre Eje B-B 2.00 2.24 0.00 4.48 
EJE 3-4 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.83 0.25 0.21 
Eje 4-5 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
Eje 4-5 entre Eje B-B 2.00 2.25 0.00 4.50 
Eje 5-6 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.28 0.00 6.56 
Eje 5-6 entre Eje B-B 2.00 2.37 0.00 4.74 
EJE 5-6 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.91 0.25 0.23 
Eje 6-7 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.32 0.00 6.64 
Eje 6-7 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 1.21 0.25 0.30 
EJE 7-8 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 2.73 0.00 10.92 










Eje 1-1, entre Eje A-A y B-B (Fondo S/ Portón) 1.00 2.77 0.25 0.69 
Eje 1-1, entre Eje B-B, C-C (Fondo S/puerta) 1.00 0.99 0.25 0.25 
Eje 2-2 y 3-3 , entre eje A-A y B-B ( Fondo S/muro) 2.00 2.68 0.25 1.34 
Eje 2-2, entre eje B-B y C-C (Fondo/ muro) 1.00 3.52 0.25 0.88 
Eje 3-3, entre eje B-B y C-C (Fondo S/puerta) 1.00 1.12 0.25 0.28 
Eje 4-4,5-5 y 6-6 entre eje A-A y B-B 3.00 2.61 0.00 7.83 
Eje 4-4, 5-5 entre eje B-B 2.00 3.44 0.00 6.88 
Eje 6-6, 7-7 entre eje B-B y C-C 1.00 0.91 0.25 0.23 
 TOTAL 235.50 
 
 
05.02.03 VIGAS - ACERO 
 
Und. 





Cant. De Estribos Sub Total 









3.00 1.38 10.00 30.00  
3.00 1.90 13.00 39.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.28 19.00 57.00  
3.00 3.32 19.00 57.00  
3.00 2.73 17.00 51.00  
8.00 6.95 38.00 304.00  
 TOTAL 646.00 
 
 
 0.99 ml/pza 9 0.25 kg/m 
Und. ml Varillas kg 
Cantidad 639.54 71.06 159.89 
116 
81  
ACERO LONGITUDINAL Fy=4200 kg/cm2 Und m3 
Descripción Und N° Veces Long subtotal M Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 
0.25x0.25) 
     
Entre Eje: 1-2 ml 3 x 4 1.88 22.5  
Entre Eje: 2-3 ml 3 x 4 2.40 28.8  
Entre Eje: 3-4 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 4-5 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 5-6 ml 3 x 4 3.78 45.36  
Entre Eje: 6-7 ml 3 x 4 3.82 45.84  
Entre Eje: 7-8 ml 3 x 4 3.23 38.7  
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      










 TOTAL 356.52 









LOSA ALIGERADA - CONCRETO f'C= 210 KG/CM2 Und m3 
Vol. De Concreto 11.61  
0.09  
 
LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, B-B     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 2.675 3.69 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 2.675 5.08 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 2.675 8.37 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 2.675 8.51 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 2.675 8.83 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 2.675 9.15 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 2.675 7.44 
 
EJE B-B, C-C     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 4.275 5.90 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 4.275 8.12 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 4.275 13.38 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 4.275 13.59 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 4.275 14.11 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 4.275 14.62 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 4.275 11.88 



















Madera Tornillo 285.25 p2 
Alambre N°16 13.27 kg 
Clavos de 2 1/2 14.5943 kg 
 
Ladr De Techo 1105 
Cemento 106 
Arena Gruesa 6 
Piedra Chancada 6 
Agua 2159 
 
Vol. De Concreto 11.6091 
0.0875  
 
LOSA ALIGERADA- ACERO (Viguetas) 
Descripción Forma Cant v. Veces Long. Q 1-/4 8 mm 3-/8 
PAÑO 1 : Eje 1-1 y 

















   
 
11.4 
bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 2 : Eje 1-1 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 3 : Eje 2-2 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 
Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08 
  
         
PAÑO 4 : Eje 2-2 y 

































 Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08   
         
PAÑO 5 : Eje 3-3 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 6 : Eje 3-3 y 

















   
 
15.2 




 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 7 : Eje 4-4 y 












   
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
         
PAÑO 8 : Eje 4-4 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
         
PAÑO 9 : Eje 5-5 y 












   
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 10 : Eje 5-5 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 11 : Eje 6-6 

















   
 
11.4 












         
PAÑO 12: Eje 6-6 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.68 1.000 3.30 0.25 45.144   
         
PAÑO 13 : Eje 7-7 












   
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
         
         
PAÑO 14 : Eje 7-7 























 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
 Peso po ml. 0.22 0.4 0.56 
Sub Total en Kg 503.976 73.5 186.2 































CISTERNA - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 












MUROS      
VERTICAL 2.00 2.60 0.10 1.50 0.39 
HORIZONTAL 2.00 1.50 0.10 1.50 0.23 
TAPA DE CISTERNA 2.00 0.60 0.60 0.10 -0.04 
 TOTAL 1.36 
 









m². LARGO ALTURA 
Sub 
Elemento 
 2.60 1.50 2.00 7.80 
 1.50 1.50 2.00 4.50 
 0.60 1.50 2.00 1.80 





CISTERNA- ACERO (LONGITUD TOTAL) 
 














27.33 3 1.00 2.60 71.07  
      
34.00 3 1.00 2.60 88.40  
20.00 3 1.00 1.50 30.00  
8.00 3 1.00 0.60 4.80  




M E T R A D O DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - SUELO + 10 % CENIZAS VOLANTES 
 
OBRA : VIVIENDA UNIFAMILIAR EN VILLA LOS JARDINES MZ- D 
01.00.00 TRABAJOS PROVISIONALES 
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES Unidad Und 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA 1    1.00 
AGUA PARA LA CONSTRUCCION 1    1.00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
1 
    
1.00 
 
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
TERRENO TOTAL 1 20.95 6.95  145.60 
 
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.00 EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS 
EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEL PLANO DE CIMENTACIONES      
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 2.00 50.28 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 2.00 23.53 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 2.00 2.26 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 2.00 4.36 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 2.00 1.84 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 2.00 2.87 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 2.00 1.91 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 2.00 5.11 
EJE 6 -6 1.00 1.87 0.60 2.00 2.24 
EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 2.00 0.60 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 2.00 4.86 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 2.00 6.18 
 TOTAL 106.03 
121 
81  
03.02.00 NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO 
 
 
RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO DE MATERIAL PROPIO Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO     
POR ENCIMA DEL NTN     
COCHERA 1.00 29.64 0.15 4.45 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 0.15 2.10 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 0.15 3.64 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 0.15 2.37 
COCINA 1.00 13.32 0.15 2.00 
BAÑO 1.00 5.11 0.15 0.77 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 0.15 1.45 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 0.15 1.66 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 0.15 1.48 
 TOTAL 19.92 
03.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
Teniendo en cuenta: 
 
Esponjamiento para Arenas 0.10% 
Coef. De Reducción C=(1/(1+E/100)) 0.90 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Und m3 
Descripción Vol. Eliminado V. Relleno 1 + E 1+ E/C Metrado Parcial 
 106.03 19.92 1.10 1.22 92.29 
 
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.01.00 CIMIENTO CORRIDO 
04.01.01 CIMIENTO CORRIDO- CONCRETO F´c = 175 kg/cm2 Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 1.00 25.14 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 1.00 11.77 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 1.00 1.13 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 1.00 2.18 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 1.00 0.92 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 1.00 1.43 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 1.00 0.95 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 1.00 2.56 




EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 1.00 0.30 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 1.00 2.43 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 1.00 3.09 
 TOTAL 53.02 
 
 
VOL. CONCRETO CICLOPEO 53 m3 
Cemento 154 Bolsas de Cemento T 1 
Hormigón 44 m3 
Piedra Mediana (8-10 pulg) 25 m3 



















EJE A-A; EJE C-C 
(VERTICAL) 
     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 0.13 0.25 0.12 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 0.13 0.25 0.21 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 0.13 0.25 0.22 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 0.13 0.25 0.18 
EJE B-B (VERTICAL 
CENTRAL) 
     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 0.18 0.25 0.06 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 0.18 0.25 0.09 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 0.18 0.25 0.10 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 0.18 0.25 0.14 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 0.18 0.25 0.05 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 0.13 0.25 0.16 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 0.13 0.25 0.05 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 0.13 0.25 0.09 
      
EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 0.13 0.25 0.05 




EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 0.13 0.25 0.06 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 0.13 0.25 0.01 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 0.13 0.25 0.08 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 0.13 0.25 0.07 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54 0.13 0.25 0.08 










Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 3.00 m3 






04.02.02 CIMIENTO CORRIDO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38  2.00 5.50 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90  2.00 7.60 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28  2.00 13.12 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32  2.00 13.28 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73  2.00 10.90 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)      
TRAMO: 1-2 1.00 1.38  2.00 2.76 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91  2.00 3.82 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09  2.00 2.18 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26  2.00 4.52 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09  2.00 6.18 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16  2.00 2.32 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22  2.00 2.44 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06  2.00 10.12 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47  2.00 2.94 




EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57  2 3.14 
      
EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77  2.00 3.54 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84  2.00 5.68 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21  2.00 0.42 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38  2.00 4.76 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49  2.00 4.98 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27  2.00 4.54 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58  2.00 5.16 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54  2.00 5.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45  2.00 6.90 
 TOTAL 161.86 
 
Área del Encofrado 161.86 m2 
Madera Tornillo 781.78 p2 
Soleras 98.73 p2 
Tablones 207.18 p2 
Barrotes 63.13 p2 
Tornapuntas (a) 134.34 p2 
Tornapuntas (b) 116.54 p2 
Estacas 161.86 Varilla 
Clavos 3" 42.08 Kg 
Alambre N°08 21.04 Kg 
 
 
04.02.03 Falso Piso Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Metrado P. 
COCHERA 1.00 29.64 29.64 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 14.03 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 24.29 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 15.77 
COCINA 1.00 13.32 13.32 
BAÑO 1.00 5.11 5.11 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 9.69 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 11.09 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 9.85 








Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 17.00 m3 
Agua 2.00 m3 
 
 
04.02.03 MUROS Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 2.30 6.33 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 2.30 8.74 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 2.30 15.09 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 2.30 15.27 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 2.30 12.54 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 2.30 3.17 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 2.30 4.39 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 2.30 2.51 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 2.30 5.20 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 2.30 7.11 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 2.30 2.67 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 2.30 2.81 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 2.30 11.64 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 2.30 3.38 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 2.30 6.14 
     
EJE A-A´(HORIZONTAL)     
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 2.30 3.61 
     
EJE A-B (HORIZONTAL)     
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 2.30 4.07 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 2.30 6.53 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 2.30 0.48 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 2.30 5.47 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)     
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 2.30 5.73 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 2.30 5.22 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 2.30 5.93 




TRAMO: 8-8 1.00 3.45 2.30 7.94 
 TOTAL 186.14 
 
N° Ladrillos (Soga) 37.00 Ladrillo/m2 6887.1 Ladrillos 
V Mortero (Soga) 0.0271 m3/m2 5.0351 m3 
Cemento Tipo I 37.3 Bolsas de Cemento  
Arena Gruesa 5.3 m3 
 
 































COLUMNAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/columna Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
TIPO C-1 (.30 x 30) 13 0.30 0.30 2.65 3.10 
TIPO C-2 (0.25 x 0.25) 6 0.25 0.25 2.65 0.99 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25) 2 0.15 0.25 2.65 0.20 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 2 0.05 2.65 0.26 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m) 2 0.07 2.65 0.37 
 TOTAL 4.92 
 
COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
 11.00 0.94 2.65 27.40 
 4.00 0.74 2.65 7.84 
 1.00 0.42 2.65 1.11 
 1.00 1.07 2.65 2.84 
 1.00 0.45 2.65 1.19 
 1.00 0.88 2.65 2.33 
 1.00 0.43 2.65 1.14 
 1.00 0.82 2.65 2.17 
 1.00 0.81 2.65 2.15 
 1.00 0.61 2.65 1.62 
 TOTAL 49.79 
 
COLUMNAS- ACERO F'Y= 4200 Kg/Cm2 en Columnas Und kg 




TIPO C-1 (.30 x 30)  
13 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 182 
247 
181 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 19 62 
TIPO C-2 (.25x.25) 
6 
ml ml kg 




ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS)  16 96 24  
TIPO C-3 (0.15 x 0.25)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 28 28 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 13 26 7 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 12 24 6 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 363.44 kg 
























VIGAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 0.25x0.25)      
Entre Eje: 1-2 3.00 1.38 0.25 0.25 0.26 
Entre Eje: 2-3 3.00 1.90 0.25 0.25 0.36 
Entre Eje: 3-4 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 4-5 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 5-6 3.00 3.28 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 6-7 3.00 3.32 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 7-8 3.00 2.73 0.25 0.25 0.51 
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 8.00 6.95 0.25 0.25 3.48 
 TOTAL 5.47 
 
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, y C-C, entre eje: 1-2 y 6-6 2.00 6.95 0.00 13.90 
EJE eje: 1-2 y 6-6, entre eje A-A y C-C 2.00 20.95 0.00 41.90 
EJE 1-2 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.38 0.00 5.52 
EJE 2-3 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.90 0.00 7.60 
EJE 3-4 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
EJE 3-4 entre Eje B-B 2.00 2.24 0.00 4.48 
EJE 3-4 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.83 0.25 0.21 




Eje 4-5 entre Eje B-B 2.00 2.25 0.00 
Eje 5-6 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.28 0.00 
Eje 5-6 entre Eje B-B 2.00 2.37 0.00 




Eje 6-7 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.32 0.00 6.64 
Eje 6-7 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 1.21 0.25 0.30 
EJE 7-8 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 2.73 0.00 10.92 










Eje 1-1, entre Eje A-A y B-B (Fondo S/ Portón) 1.00 2.77 0.25 0.69 
Eje 1-1, entre Eje B-B, C-C (Fondo S/puerta) 1.00 0.99 0.25 0.25 
Eje 2-2 y 3-3 , entre eje A-A y B-B ( Fondo S/muro) 2.00 
1.00 
2.68 0.25 1.34 
Eje 2-2, entre eje B-B y C-C (Fondo/ muro) 3.52 0.25 0.88 
Eje 3-3, entre eje B-B y C-C (Fondo S/puerta) 1.00 1.12 0.25 0.28 
Eje 4-4,5-5 y 6-6 entre eje A-A y B-B 3.00 2.61 0.00 7.83 
Eje 4-4, 5-5 entre eje B-B 2.00 3.44 0.00 6.88 
Eje 6-6, 7-7 entre eje B-B y C-C 1.00 0.91 0.25 0.23 
 TOTAL 235.50 
 
 
05.02.03 VIGAS - ACERO 
 
Und. 





Cant. De Estribos Sub Total 









3.00 1.38 10.00 30.00  
3.00 1.90 13.00 39.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.28 19.00 57.00  
3.00 3.32 19.00 57.00  
3.00 2.73 17.00 51.00  
8.00 6.95 38.00 304.00  
 TOTAL 646.00 
 
 
 0.99 ml/pza 9 0.25 kg/m 
Und. ml Varillas kg 
Cantidad 639.54 71.06 159.89 
 
 
ACERO LONGITUDINAL Fy=4200 kg/cm2 Und Kg 
Descripción Und N° Veces Long subtotal M Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 
0.25x0.25) 
     
Entre Eje: 1-2 ml 3 x 4 1.88 22.5  
Entre Eje: 2-3 ml 3 x 4 2.40 28.8  
Entre Eje: 3-4 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 4-5 ml 3 x 4 3.58 42.96  
129 
81  
Entre Eje: 5-6 ml 3 x 4 3.78 45.36  
Entre Eje: 6-7 ml 3 x 4 3.82 45.84  
Entre Eje: 7-8 ml 3 x 4 3.23 38.7  
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 ml 7 x 4 7.45 89.4  
 TOTAL 356.52 
 








LOSA ALIGERADA - CONCRETO f'C= 210 KG/CM2 Und m3 
Vol. De Concreto 11.61  
0.09  
 
LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, B-B     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 2.675 3.69 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 2.675 5.08 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 2.675 8.37 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 2.675 8.51 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 2.675 8.83 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 2.675 9.15 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 2.675 7.44 
 
EJE B-B, C-C     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 4.275 5.90 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 4.275 8.12 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 4.275 13.38 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 4.275 13.59 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 4.275 14.11 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 4.275 14.62 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 4.275 11.88 
 TOTAL 132.68 
 
Madera Tornillo 285.25 p2 
Alambre N°16 13.27 kg 
Clavos de 2 1/2 14.5943 kg 
 
Ladr De Techo 1105 
Cemento 106 
Arena Gruesa 6 
Piedra Chancada 6 
Agua 2159 
 





05.03.03 LOSA ALIGERADA- ACERO (Viguetas) 
Descripción Forma Cant v. Veces Long. Q 1-/4 8 mm 3-/8 
PAÑO 1 :  Eje 1-1 y 











   
11.4 
B-B bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 2 : Eje 1-1 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 3 : Eje 2-2 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 
Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08 
  
         
PAÑO 4 : Eje 2-2 y 

































 Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08   
         
PAÑO 5 : Eje 3-3 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 6 : Eje 3-3 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 7 : Eje 4-4 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
         
PAÑO 8 : Eje 4-4 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  




PAÑO 9 : Eje 5-5 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 10 : Eje 5-5 












   
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 11 : Eje 6-6 

















   
 
11.4 












         
PAÑO 12: Eje 6-6 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.68 1.000 3.30 0.25 45.144   
         
PAÑO 13 : Eje 7-7 












   
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
         
         
PAÑO 14 : Eje 7-7 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
 Peso po ml. 0.22 0.4 0.56 
Sub Total en Kg 503.976 73.5 186.2 




05.04.01 CISTERNA - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
















VERTICAL 2.00 2.60 0.10 1.50 0.39 
HORIZONTAL 2.00 1.50 0.10 1.50 0.23 
TAPA DE CISTERNA 2.00 0.60 0.60 0.10 -0.04 





























 2.60 1.50 2.00 7.80 
 1.50 1.50 2.00 4.50 
 0.60 1.50 2.00 1.80 
   TOTAL 14.10 
 
CISTERNA- ACERO (LONGITUD TOTAL) 
 













27.33 3 1.00 2.60 71.07  
      
34.00 3 1.00 2.60 88.40  
20.00 3 1.00 1.50 30.00  








M E T R A D O DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - SUELO + 10 % CEMENTO 
 
OBRA : VIVIENDA UNIFAMILIAR EN VILLA LOS JARDINES MZ- D 
01.00.00 TRABAJOS PROVISIONALES 
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES Unidad Und 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA 1    1.00 
AGUA PARA LA CONSTRUCCION 1    1.00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
1 
    
1.00 
 
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
TERRENO TOTAL 1 20.95 6.95  145.60 
 
03.00.00   MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.00   EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS 
EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEL PLANO DE CIMENTACIONES      
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 2.00 50.28 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 2.00 23.53 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 2.00 2.26 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 2.00 4.36 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 2.00 1.84 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 2.00 2.87 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 2.00 1.91 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 2.00 5.11 
EJE 6 -6 1.00 1.87 0.60 2.00 2.24 
EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 2.00 0.60 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 2.00 4.86 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 2.00 6.18 
 TOTAL 106.03 
134 
81  
03.02.00 NIVELACIÓN Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO 
 
 
RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO DE MATERIAL PROPIO Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO     
POR ENCIMA DEL NTN     
COCHERA 1.00 29.64 0.15 4.45 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 0.15 2.10 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 0.15 3.64 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 0.15 2.37 
COCINA 1.00 13.32 0.15 2.00 
BAÑO 1.00 5.11 0.15 0.77 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 0.15 1.45 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 0.15 1.66 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 0.15 1.48 
 TOTAL 19.92 
03.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
 
Teniendo en cuenta: 
 
Esponjamiento para Arenas 0.10% 
Coef. De Reducción C=(1/(1+E/100)) 0.90 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Und m3 
Descripción Vol. Eliminado V. Relleno 1 + E 1+ E/C Metrado Parcial 
 106.03 19.92 1.10 1.22 92.29 
 
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.01.00 CIMIENTO CORRIDO 
04.01.01 CIMIENTO CORRIDO- CONCRETO F´c = 175 kg/cm2 Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 1.00 25.14 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 1.00 11.77 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 1.00 1.13 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 1.00 2.18 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 1.00 0.92 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 1.00 1.43 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 1.00 0.95 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 1.00 2.56 




EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 1.00 0.30 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 1.00 2.43 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 1.00 3.09 
 TOTAL 53.02 
 
 
VOL. CONCRETO CICLOPEO 53 m3 
Cemento 154 Bolsas de Cemento T 1 
Hormigón 44 m3 
Piedra Mediana (8-10 pulg) 25 m3 



















EJE A-A; EJE C-C 
(VERTICAL) 
     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 0.13 0.25 0.12 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 0.13 0.25 0.21 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 0.13 0.25 0.22 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 0.13 0.25 0.18 
EJE B-B (VERTICAL 
CENTRAL) 
     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 0.18 0.25 0.06 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 0.18 0.25 0.09 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 0.18 0.25 0.10 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 0.18 0.25 0.14 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 0.18 0.25 0.05 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 0.13 0.25 0.16 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 0.13 0.25 0.05 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 0.13 0.25 0.09 
      
EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 0.13 0.25 0.05 




EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 0.13 0.25 0.06 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 0.13 0.25 0.01 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 0.13 0.25 0.08 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 0.13 0.25 0.07 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54 0.13 0.25 0.08 










Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 3.00 m3 






          04.02.02 CIMIENTO CORRIDO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38  2.00 5.50 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90  2.00 7.60 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28  2.00 13.12 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32  2.00 13.28 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73  2.00 10.90 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)      
TRAMO: 1-2 1.00 1.38  2.00 2.76 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91  2.00 3.82 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09  2.00 2.18 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26  2.00 4.52 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09  2.00 6.18 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16  2.00 2.32 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22  2.00 2.44 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06  2.00 10.12 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47  2.00 2.94 




EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57  2 3.14 
      
EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77  2.00 3.54 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84  2.00 5.68 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21  2.00 0.42 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38  2.00 4.76 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49  2.00 4.98 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27  2.00 4.54 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58  2.00 5.16 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54  2.00 5.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45  2.00 6.90 
 TOTAL 161.86 
 
Área del Encofrado 161.86 m2 
Madera Tornillo 781.78 p2 
Soleras 98.73 p2 
Tablones 207.18 p2 
Barrotes 63.13 p2 
Tornapuntas (a) 134.34 p2 
Tornapuntas (b) 116.54 p2 
Estacas 161.86 Varilla 
Clavos 3" 42.08 Kg 
Alambre N°08 21.04 Kg 
 
 
04.02.03 Falso Piso Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Metrado P. 
COCHERA 1.00 29.64 29.64 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 14.03 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 24.29 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 15.77 
COCINA 1.00 13.32 13.32 
BAÑO 1.00 5.11 5.11 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 9.69 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 11.09 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 9.85 








Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 17.00 m3 
Agua 2.00 m3 
 
 
04.02.03 MUROS Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 2.30 6.33 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 2.30 8.74 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 2.30 15.09 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 2.30 15.27 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 2.30 12.54 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 2.30 3.17 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 2.30 4.39 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 2.30 2.51 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 2.30 5.20 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 2.30 7.11 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 2.30 2.67 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 2.30 2.81 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 2.30 11.64 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 2.30 3.38 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 2.30 6.14 
     
EJE A-A´(HORIZONTAL)     
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 2.30 3.61 
     
EJE A-B (HORIZONTAL)     
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 2.30 4.07 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 2.30 6.53 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 2.30 0.48 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 2.30 5.47 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)     
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 2.30 5.73 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 2.30 5.22 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 2.30 5.93 




TRAMO: 8-8 1.00 3.45 2.30 7.94 
 TOTAL 186.14 
 
N° Ladrillos (Soga) 37.00 Ladrillo/m2 6887.1 Ladrillos 
V Mortero (Soga) 0.0271 m3/m2 5.0351 m3 
Cemento Tipo I 37.3 Bolsas de Cemento  



































COLUMNAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/columna Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
TIPO C-1 (.30 x 30) 13 0.30 0.30 2.65 3.10 
TIPO C-2 (0.25 x 0.25) 6 0.25 0.25 2.65 0.99 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25) 2 0.15 0.25 2.65 0.20 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 2 0.05 2.65 0.26 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m) 2 0.07 2.65 0.37 
 TOTAL 4.92 
 
COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
 11.00 0.94 2.65 27.40 
 4.00 0.74 2.65 7.84 
 1.00 0.42 2.65 1.11 
 1.00 1.07 2.65 2.84 
 1.00 0.45 2.65 1.19 
 1.00 0.88 2.65 2.33 
 1.00 0.43 2.65 1.14 
 1.00 0.82 2.65 2.17 
 1.00 0.81 2.65 2.15 
 1.00 0.61 2.65 1.62 
 TOTAL 49.79 
 
COLUMNAS- ACERO F'Y= 4200 Kg/Cm2 en Columnas Und kg 




TIPO C-1 (.30 x 30)  
13 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 182 
247 
181 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 19 62 




ACERO LONGITUDINAL  14 84 83  
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 16 96 24 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 28 28 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 13 26 7 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 
     
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 12 24 6 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 363.44 kg 
























VIGAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 0.25x0.25)      
Entre Eje: 1-2 3.00 1.38 0.25 0.25 0.26 
Entre Eje: 2-3 3.00 1.90 0.25 0.25 0.36 
Entre Eje: 3-4 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 4-5 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 5-6 3.00 3.28 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 6-7 3.00 3.32 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 7-8 3.00 2.73 0.25 0.25 0.51 
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 8.00 6.95 0.25 0.25 3.48 
 TOTAL 5.47 
 
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, y C-C, entre eje: 1-2 y 6-6 2.00 6.95 0.00 13.90 
EJE eje: 1-2 y 6-6, entre eje A-A y C-C 2.00 20.95 0.00 41.90 
EJE 1-2 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.38 0.00 5.52 
EJE 2-3 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.90 0.00 7.60 
EJE 3-4 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
EJE 3-4 entre Eje B-B 2.00 2.24 0.00 4.48 
EJE 3-4 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.83 0.25 0.21 
Eje 4-5 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
4.50 
6.56 
Eje 4-5 entre Eje B-B 2.00 2.25 0.00 




Eje 5-6 entre Eje B-B 2.00 2.37 0.00 4.74 
EJE 5-6 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.91 0.25 0.23 
Eje 6-7 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.32 0.00 6.64 
Eje 6-7 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 1.21 0.25 0.30 
EJE 7-8 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 2.73 0.00 10.92 










Eje 1-1, entre Eje A-A y B-B (Fondo S/ Portón) 1.00 2.77 0.25 0.69 
Eje 1-1, entre Eje B-B, C-C (Fondo S/puerta) 1.00 0.99 0.25 0.25 
Eje 2-2 y 3-3 , entre eje A-A y B-B ( Fondo S/muro) 2.00 2.68 0.25 1.34 
Eje 2-2, entre eje B-B y C-C (Fondo/ muro) 1.00 3.52 0.25 0.88 
Eje 3-3, entre eje B-B y C-C (Fondo S/puerta) 1.00 1.12 0.25 0.28 
Eje 4-4,5-5 y 6-6 entre eje A-A y B-B 3.00 2.61 0.00 7.83 
Eje 4-4, 5-5 entre eje B-B 2.00 3.44 0.00 6.88 
Eje 6-6, 7-7 entre eje B-B y C-C 1.00 0.91 0.25 0.23 
 TOTAL 235.50 
 
 
05.02.03 VIGAS - ACERO 
 
Und. 





Cant. De Estribos Sub Total 









3.00 1.38 10.00 30.00  
3.00 1.90 13.00 39.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.28 19.00 57.00  
3.00 3.32 19.00 57.00  
3.00 2.73 17.00 51.00  
8.00 6.95 38.00 304.00  
 TOTAL 646.00 
 
 
 0.99 ml/pza 9 0.25 kg/m 
Und. ml Varillas kg 
Cantidad 639.54 71.06 159.89 
 
 
ACERO LONGITUDINAL Fy=4200 kg/cm2 Und kg 
Descripción Und N° Veces Long subtotal M Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 
0.25x0.25) 
     
Entre Eje: 1-2 ml 3 x 4 1.88 22.5  




03.02.00 NIVELACIÓN Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO 
 
RELLENO COMPACTADO CON EQUIPO DE MATERIAL PROPIO Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
RELLENO CON MATERIAL PROPIO     
POR ENCIMA DEL NTN     
COCHERA 1.00 29.64 0.15 4.45 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 0.15 2.10 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 0.15 3.64 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 0.15 2.37 
COCINA 1.00 13.32 0.15 2.00 
BAÑO 1.00 5.11 0.15 0.77 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 0.15 1.45 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 0.15 1.66 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 0.15 1.48 
 TOTAL 19.92 
03.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 
Teniendo en cuenta: 
 
Esponjamiento para Arenas 0.10% 
Coef. De Reducción C=(1/(1+E/100)) 0.90 
 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Und m3 
Descripción Vol. Eliminado V. Relleno 1 + E 1+ E/C Metrado Parcial 
 106.03 19.92 1.10 1.22 92.29 
 
04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 
04.01.00 CIMIENTO CORRIDO 
04.01.01 CIMIENTO CORRIDO- CONCRETO F´c = 175 kg/cm2 Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 1.00 25.14 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 1.00 11.77 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 1.00 1.13 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 1.00 2.18 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 1.00 0.92 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 1.00 1.43 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 1.00 0.95 




Entre Eje: 3-4 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 4-5 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 5-6 ml 3 x 4 3.78 45.36  
Entre Eje: 6-7 ml 3 x 4 3.82 45.84  
Entre Eje: 7-8 ml 3 x 4 3.23 38.7  
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 ml 7 x 4 7.45 89.4  
 TOTAL 356.52 









LOSA ALIGERADA - CONCRETO f'C= 210 KG/CM2 Und m3 
Vol. De Concreto 11.61  
0.09  
 
LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, B-B     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 2.675 3.69 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 2.675 5.08 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 2.675 8.37 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 2.675 8.51 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 2.675 8.83 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 2.675 9.15 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 2.675 7.44 
 
EJE B-B, C-C     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 4.275 5.90 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 4.275 8.12 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 4.275 13.38 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 4.275 13.59 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 4.275 14.11 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 4.275 14.62 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 4.275 11.88 
 TOTAL 132.68 
 
Madera Tornillo 285.25 p2 
Alambre N°16 13.27 kg 
Clavos de 2 1/2 14.5943 kg 
 
Ladr De Techo 1105 
Cemento 106 
Arena Gruesa 6 
Piedra Chancada 6 
Agua 2159 
 






05.03.03 LOSA ALIGERADA- ACERO (Viguetas) 
Descripción Forma Cant v. Veces Long. Q 1-/4 8 mm 3-/8 
PAÑO 1 : Eje 1-1 y 

















   
 
11.4 
bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 2 : Eje 1-1 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 3 : Eje 2-2 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 
Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08 
  
         
PAÑO 4 : Eje 2-2 y 

































 Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08   
         
PAÑO 5 : Eje 3-3 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 6 : Eje 3-3 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 7 : Eje 4-4 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
         
PAÑO 8 : Eje 4-4 y 
























 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
         
PAÑO 9 : Eje 5-5 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 10 : Eje 5-5 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 11 : Eje 6-6 

















   
 
11.4 












         
PAÑO 12: Eje 6-6 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.68 1.000 3.30 0.25 45.144   
         
PAÑO 13 : Eje 7-7 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
         
         
PAÑO 14 : Eje 7-7 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
 Peso po ml. 0.22 0.4 0.56 
Sub Total en Kg 503.976 73.5 186.2 






























CISTERNA - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 












MUROS      
VERTICAL 2.00 2.60 0.10 1.50 0.39 
HORIZONTAL 2.00 1.50 0.10 1.50 0.23 
TAPA DE CISTERNA 2.00 0.60 0.60 0.10 -0.04 
 TOTAL 1.36 
 









m². LARGO ALTURA 
Sub 
Elemen 
 2.60 1.50 2.00 7.80 
 1.50 1.50 2.00 4.50 
 0.60 1.50 2.00 1.80 
   TOTAL 14.10 
 
CISTERNA- ACERO (LONGITUD TOTAL) 
 











O (Kg) 1/2" 
1.020 
27.33 3 1.00 2.60 71.07  
      
34.00 3 1.00 2.60 88.40  
20.00 3 1.00 1.50 30.00  
8.00 3 1.00 0.60 4.80  




M E T R A D O DE VIVIENDA UNIFAMILIAR - SUELO + 10 % DE CEMENTO Y 10% 
DE CENIZAS VOLANTES 
 
OBRA : VIVIENDA UNIFAMILIAR EN VILLA LOS JARDINES MZ- D 
01.00.00 TRABAJOS PROVISIONALES 
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES Unidad Und 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEPOSITO PARA ALMACENAR AGUA 1    1.00 
AGUA PARA LA CONSTRUCCION 1    1.00 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS 
1 
    
1.00 
 
02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
TERRENO TOTAL 1 20.95 6.95  145.60 
 
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.00 EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS 
EXCAVACION DE CIMIENTOS CORRIDOS Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
DEL PLANO DE CIMENTACIONES      
EJE VERTICAL      
EJE A-A, EJE C-C 2.00 20.95 0.60 2.00 50.28 
EJE B-B 1.00 19.61 0.60 2.00 23.53 
EJE A´-A´ 1.00 1.88 0.60 2.00 2.26 
EJE B´-B´ 1.00 3.63 0.60 2.00 4.36 
EJE B´´-B´´ 1.00 1.53 0.60 2.00 1.84 
EJE HORIZONTAL      
EJE 1-1 1.00 2.39 0.60 2.00 2.87 
EJE 3-3 1.00 1.59 0.60 2.00 1.91 
EJE 5-5, 6´-6´ 2.00 2.13 0.60 2.00 5.11 
EJE 6 -6 1.00 1.87 0.60 2.00 2.24 
EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 2.00 0.60 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 2.00 4.86 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 2.00 6.18 
 TOTAL 106.03 
148 
81  
EJE 6 -6 1.00 1.87 0.60 1.00 1.12 
EJE 6´´-6´´ 1.00 0.50 0.60 1.00 0.30 
EJE 7-7 1.00 4.05 0.60 1.00 2.43 
EJE 8-8 1.00 5.15 0.60 1.00 3.09 
 TOTAL 53.02 
 
 
VOL. CONCRETO CICLOPEO 53 m3 
Cemento 154 Bolsas de Cemento T 1 
Hormigón 44 m3 
Piedra Mediana (8-10 pulg) 25 m3 
















EJE A-A; EJE C-C 
(VERTICAL) 
     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 0.13 0.25 0.12 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 0.13 0.25 0.20 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 0.13 0.25 0.21 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 0.13 0.25 0.22 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 0.13 0.25 0.18 
EJE B-B (VERTICAL 
CENTRAL) 
     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 0.18 0.25 0.06 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 0.18 0.25 0.09 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 0.18 0.25 0.10 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 0.18 0.25 0.14 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 0.18 0.25 0.05 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 0.13 0.25 0.04 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 0.13 0.25 0.16 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 0.13 0.25 0.05 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 0.13 0.25 0.09 
      
EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 0.13 0.25 0.05 
      
EJE A-B (HORIZONTAL)      
149 
81  
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 0.13 0.25 0.06 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 0.13 0.25 0.09 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 0.13 0.25 0.01 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 0.13 0.25 0.08 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 0.13 0.25 0.07 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54 0.13 0.25 0.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45 0.13 0.25 0.11 
 TOTAL 2.75 
 




Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 3.00 m3 






04.02.02 CIMIENTO CORRIDO - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto Metrado Parcial 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38  2.00 5.50 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90  2.00 7.60 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08  2.00 12.32 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28  2.00 13.12 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32  2.00 13.28 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73  2.00 10.90 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)      
TRAMO: 1-2 1.00 1.38  2.00 2.76 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91  2.00 3.82 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09  2.00 2.18 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26  2.00 4.52 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09  2.00 6.18 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16  2.00 2.32 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22  2.00 2.44 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06  2.00 10.12 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47  2.00 2.94 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67  2.00 5.34 




EJE A-A´(HORIZONTAL)      
TRAMO: 7-7 1.00 1.57  2 3.14 
      
EJE A-B (HORIZONTAL)      
TRAMO: 5-5 1.00 1.77  2.00 3.54 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84  2.00 5.68 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21  2.00 0.42 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38  2.00 4.76 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)      
TRAMO: 1-1 1.00 2.49  2.00 4.98 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27  2.00 4.54 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58  2.00 5.16 
TRAMO: 7-7 1.00 2.54  2.00 5.08 
TRAMO: 8-8 1.00 3.45  2.00 6.90 
 TOTAL 161.86 
 
Área del Encofrado 161.86 m2 
Madera Tornillo 781.78 p2 
Soleras 98.73 p2 
Tablones 207.18 p2 
Barrotes 63.13 p2 
Tornapuntas (a) 134.34 p2 
Tornapuntas (b) 116.54 p2 
Estacas 161.86 Varilla 
Clavos 3" 42.08 Kg 
Alambre N°08 21.04 Kg 
 
 
04.02.03 Falso Piso Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho Metrado P. 
COCHERA 1.00 29.64 29.64 
HALL DE INGRESO 1.00 14.03 14.03 
SALA-COMEDOR 1.00 24.29 24.29 
PATIO CENTRAL 1.00 15.77 15.77 
COCINA 1.00 13.32 13.32 
BAÑO 1.00 5.11 5.11 
DORMITORIO 1 1.00 9.69 9.69 
DORMITORIO 2 1.00 11.09 11.09 
PATIO POSTERIOR 1.00 9.85 9.85 








Bolsas de Cemento 
T 1 
Hormigón 17.00 m3 
Agua 2.00 m3 
 
 
04.02.03 MUROS Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
EJE A-A; EJE C-C (VERTICAL)     
TRAMO: 1-2 2.00 1.38 2.30 6.33 
TRAMO: 2-3 2.00 1.90 2.30 8.74 
TRAMO: 3-4 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 4-5 2.00 3.08 2.30 14.17 
TRAMO: 5-6 2.00 3.28 2.30 15.09 
TRAMO: 6-7 2.00 3.32 2.30 15.27 
TRAMO: 7-8 2.00 2.73 2.30 12.54 
EJE B-B (VERTICAL CENTRAL)     
TRAMO: 1-2 1.00 1.38 2.30 3.17 
TRAMO: 2-3 1.00 1.91 2.30 4.39 
TRAMO: 3-3´ 1.00 1.09 2.30 2.51 
TRAMO: 3´-4 1.00 2.26 2.30 5.20 
TRAMO: 4-5 1.00 3.09 2.30 7.11 
TRAMO: 5-5´ 1.00 1.16 2.30 2.67 
TRAMO: 5´-6 1.00 1.22 2.30 2.81 
TRAMO: 6-6´´ 1.00 5.06 2.30 11.64 
TRAMO: 6´´-7 1.00 1.47 2.30 3.38 
TRAMO: 7-8 1.00 2.67 2.30 6.14 
     
EJE A-A´(HORIZONTAL)     
TRAMO: 7-7 1.00 1.57 2.30 3.61 
     
EJE A-B (HORIZONTAL)     
TRAMO: 5-5 1.00 1.77 2.30 4.07 
TRAMO: 6´-6´ 1.00 2.84 2.30 6.53 
TRAMO: 6´´-6´´ 1.00 0.21 2.30 0.48 
TRAMO: 8-8 1.00 2.38 2.30 5.47 
EJE B´-C´ ( HORIZONTAL)     
TRAMO: 1-1 1.00 2.49 2.30 5.73 
TRAMO: 3-3 1.00 2.27 2.30 5.22 
TRAMO: 6-6 1.00 2.58 2.30 5.93 




TRAMO: 8-8 1.00 3.45 2.30 7.94 
 TOTAL 186.14 
 
N° Ladrillos (Soga) 37.00 Ladrillo/m2 6887.1 Ladrillos 
V Mortero (Soga) 0.0271 m3/m2 5.0351 m3 
Cemento Tipo I 37.3 Bolsas de Cemento  


































05.01.03 COLUMNAS- ACERO F'Y= 4200 Kg/Cm2 en Columnas Und kg 




TIPO C-1 (.30 x 30)  
13 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 182 
247 
181 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 19 62 
TIPO C-2 (.25x.25) 6 ml ml kg 
 
COLUMNAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/columna Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
TIPO C-1 (.30 x 30) 13 0.30 0.30 2.65 3.10 
TIPO C-2 (0.25 x 0.25) 6 0.25 0.25 2.65 0.99 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25) 2 0.15 0.25 2.65 0.20 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 2 0.05 2.65 0.26 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m) 2 0.07 2.65 0.37 
 TOTAL 4.92 
 
COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Alto Metrado P. 
 11.00 0.94 2.65 27.40 
 4.00 0.74 2.65 7.84 
 1.00 0.42 2.65 1.11 
 1.00 1.07 2.65 2.84 
 1.00 0.45 2.65 1.19 
 1.00 0.88 2.65 2.33 
 1.00 0.43 2.65 1.14 
 1.00 0.82 2.65 2.17 
 1.00 0.81 2.65 2.15 
 1.00 0.61 2.65 1.62 




ACERO LONGITUDINAL  14 84 83  
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 16 96 24 
TIPO C-3 (0.15 x 0.25)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 14 28 28 
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 13 26 7 
TIPO C-4 (Ø= 0.25m) 
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 
     
ACERO TRANSVERSAL (ESTRIBOS) 12 24 6 
TIPO C-5 (Ø= 0.35m)  
2 
ml ml kg 
ACERO LONGITUDINAL 18 36 36 363.44 kg 
























VIGAS - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 0.25x0.25)      
Entre Eje: 1-2 3.00 1.38 0.25 0.25 0.26 
Entre Eje: 2-3 3.00 1.90 0.25 0.25 0.36 
Entre Eje: 3-4 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 4-5 3.00 3.08 0.25 0.25 0.58 
Entre Eje: 5-6 3.00 3.28 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 6-7 3.00 3.32 0.25 0.25 0.62 
Entre Eje: 7-8 3.00 2.73 0.25 0.25 0.51 
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 0.25x0.25)      
TRAMO: 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6 y 7-7 y 8-8 8.00 6.95 0.25 0.25 3.48 
 TOTAL 5.47 
 
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, y C-C, entre eje: 1-2 y 6-6 2.00 6.95 0.00 13.90 
EJE eje: 1-2 y 6-6, entre eje A-A y C-C 2.00 20.95 0.00 41.90 
EJE 1-2 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.38 0.00 5.52 
EJE 2-3 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 1.90 0.00 7.60 
EJE 3-4 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
EJE 3-4 entre Eje B-B 2.00 2.24 0.00 4.48 
EJE 3-4 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.83 0.25 0.21 
Eje 4-5 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.08 0.00 6.16 
4.50 
6.56 
Eje 4-5 entre Eje B-B 2.00 2.25 0.00 




Eje 5-6 entre Eje B-B 2.00 2.37 0.00 4.74 
EJE 5-6 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 0.91 0.25 0.23 
Eje 6-7 entre Eje A-A, C-C 2.00 3.32 0.00 6.64 
Eje 6-7 entre Eje B-B (Fondo S/puerta) 1.00 1.21 0.25 0.30 
EJE 7-8 entre Eje A-A, B-B y C-C 4.00 2.73 0.00 10.92 










Eje 1-1, entre Eje A-A y B-B (Fondo S/ Portón) 1.00 2.77 0.25 0.69 
Eje 1-1, entre Eje B-B, C-C (Fondo S/puerta) 1.00 0.99 0.25 0.25 
Eje 2-2 y 3-3 , entre eje A-A y B-B ( Fondo S/muro) 2.00 2.68 0.25 1.34 
Eje 2-2, entre eje B-B y C-C (Fondo/ muro) 1.00 3.52 0.25 0.88 
Eje 3-3, entre eje B-B y C-C (Fondo S/puerta) 1.00 1.12 0.25 0.28 
Eje 4-4,5-5 y 6-6 entre eje A-A y B-B 3.00 2.61 0.00 7.83 
Eje 4-4, 5-5 entre eje B-B 2.00 3.44 0.00 6.88 
Eje 6-6, 7-7 entre eje B-B y C-C 1.00 0.91 0.25 0.23 
 TOTAL 235.50 
 
 
05.02.03 VIGAS - ACERO 
 
Und. 





Cant. De Estribos Sub Total 









3.00 1.38 10.00 30.00  
3.00 1.90 13.00 39.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.08 18.00 54.00  
3.00 3.28 19.00 57.00  
3.00 3.32 19.00 57.00  
3.00 2.73 17.00 51.00  
8.00 6.95 38.00 304.00  
 TOTAL 646.00 
 
 
 0.99 ml/pza 9 0.25 kg/m 
Und. ml Varillas kg 
Cantidad 639.54 71.06 159.89 
 
 
ACERO LONGITUDINAL Fy=4200 kg/cm2 Und kg 
Descripción Und N° Veces Long subtotal M Parcial 
EJE A-A; EJE B-B y EJE C-C (VS-1 : 
0.25x0.25) 
     
Entre Eje: 1-2 ml 3 x 4 1.88 22.5  
Entre Eje: 2-3 ml 3 x 4 2.40 28.8  
155 
81  
Entre Eje: 3-4 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 4-5 ml 3 x 4 3.58 42.96  
Entre Eje: 5-6 ml 3 x 4 3.78 45.36  
Entre Eje: 6-7 ml 3 x 4 3.82 45.84  
Entre Eje: 7-8 ml 3 x 4 3.23 38.7  
ENTRE EJE A-A y C-C ( (VS-1 : 
0.25x0.25) 
     










 TOTAL 356.52 








05.03.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Und m2 
Descripción Cant. Largo Ancho 
Metrado 
Parcial 
EJE A-A, B-B     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 2.675 3.69 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 2.675 5.08 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 2.675 8.37 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 2.675 8.51 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 2.675 8.83 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 2.675 9.15 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 2.675 7.44 
 
EJE B-B, C-C     
ENTRE EJE 1-1 y 2-2 1.00 1.38 4.275 5.90 
ENTRE EJE 2-2 y 3-3 1.00 1.90 4.275 8.12 
ENTRE EJE 3-3 y 4-4 1.00 3.13 4.275 13.38 
ENTRE EJE 4-4 y 5-5 1.00 3.18 4.275 13.59 
ENTRE EJE 5-5 y 6-6 1.00 3.30 4.275 14.11 
ENTRE EJE 6-6 y 7-7 1.00 3.42 4.275 14.62 
ENTRE EJE 7-7 y 8-8 1.00 2.78 4.275 11.88 
 TOTAL 132.68 
 
LOSA ALIGERADA - CONCRETO f'C= 210 KG/CM2 Und m3 
Vol. De Concreto 11.61  
0.09  
 
Madera Tornillo 285.25 p2 
Alambre N°16 13.27 kg 
Clavos de 2 1/2 14.5943 kg 
 
Ladr De Techo 1105 
Cemento 106 
Arena Gruesa 6 
Piedra Chancada 6 
Agua 2159 
 







05.03.03 LOSA ALIGERADA- ACERO (Viguetas) 
Descripción Forma Cant v. Veces Long. Q 1-/4 8 mm 3-/8 
PAÑO 1 : Eje 1-1 y 

















   
 
11.4 
bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 2 : Eje 1-1 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 5.52 1.000 3.30 0.25 18.216   
         
PAÑO 3 : Eje 2-2 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 
Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08 
  
         
PAÑO 4 : Eje 2-2 y 

































 Temperatura 7.60 1.000 3.30 0.25 25.08   
         
PAÑO 5 : Eje 3-3 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 6 : Eje 3-3 y 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.52 1.000 3.30 0.25 41.316   
         
PAÑO 7 : Eje 4-4 y 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
PAÑO 8 : Eje 4-4 y 























 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 12.72 1.000 3.30 0.25 41.976   
PAÑO 9 : Eje 5-5 y 












   
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 10 : Eje 5-5 

















   
 
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.20 1.000 3.30 0.25 43.56   
         
PAÑO 11 : Eje 6-6 












   
11.4 














        
PAÑO 12: Eje 6-6 












   
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 13.68 1.000 3.30 0.25 45.144   
         
PAÑO 13 : Eje 7-7 

















   
 
11.4 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
         
         
PAÑO 14 : Eje 7-7 












   
15.2 
 bastones 6.00 2.000 0.88 8 mm  5.25  
 Temperatura 11.12 1.000 3.30 0.25 36.696   
 Peso po ml. 0.22 0.4 0.56 
Sub Total en Kg 503.976 73.5 186.2 































05.04.03 CISTERNA- ACERO (LONGITUD TOTAL) 
 













27.33 3 1.00 2.60 71.07  
      
34.00 3 1.00 2.60 88.40  
20.00 3 1.00 1.50 30.00  
8.00 3 1.00 0.60 4.80  
 TOTAL 198.15 
 
CISTERNA - CONCRETO F´c= 210 KG/CM2 P/vigas Und m3 
Descripción Cant. Largo Ancho Alto 
Metrado 
Parcial 












MUROS      
VERTICAL 2.00 2.60 0.10 1.50 0.39 
HORIZONTAL 2.00 1.50 0.10 1.50 0.23 
TAPA DE CISTERNA 2.00 0.60 0.60 0.10 -0.04 
 TOTAL 1.36 
 














 2.60 1.50 2.00 7.80 
 1.50 1.50 2.00 4.50 
 0.60 1.50 2.00 1.80 





































VIVIENDA UNIFAMILIAR DEL SUELO SIN 
ALTERAR 
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS 
Cliente EMAPE SA 
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE 
 
Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 TRABAJOS PROVISIONALES 
   
2,900.00 
01.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 400.00 400.00 
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00 
02 TRABAJOS PRELIMINARES    336.98 
02.01 TRAZO Y REPLANTEOPRELIMINAR m2 145.25 2.32 336.98 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    3,298.26 
03.01 EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 53.02 33.95 1800.03 
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO m3 19.92 11.74 233.86 
03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 92.29 13.70 1,264.37 
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    31,580.55 
04.01 CIMIENTO CORRIDO F'c=175 kg/cm2 m3 53.02 282.32 14,968.61 
04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTOS CORRIDOS m2 161.86 73.22 11,851.39 
04.03 CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS F'c= 175 kg/cm2 m3 2.75 304.70 837.93 
04.04 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 132.79 29.54 3,922.62 
05 ALBAÑILERIA    9,135.75 
05.01 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA m2 186.14 49.08 9,135.75 
06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    58,638.60 
06.01 COLUMNAS    8,363.91 
06.01.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 4.92 342.76 1,686.38 
06.01.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 468.69 4.34 2,034.11 
06.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 49.79 93.26 4,643.42 
06.02 VIGAS    27,072.30 
06.02.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 5.47 342.76 1,874.90 
06.02.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,002.52 4.34 4,350.94 
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.50 88.52 20,846.46 
06.03 LOSA ALIGERADA    21,186.22 
06.03.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 11.61 342.76 3,979.44 
06.03.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 763.68 4.34 3,314.37 
06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 132.68 76.14 10,102.26 
06.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 1,105.00 3.43 3,790.15 
06.04 CISTERNA SUBTERRANEA    2,016.17 
06.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 1.36 342.76 466.15 
06.04.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 198.15 4.34 859.97 
06.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA SUBTERRANEA m2 14.10 48.94 690.05 
 
Costo Directo 
GASTOS GENERALES (5%) 
    
105,890..14 
 UTILI D A D E S 
(5%) 
    
5,294.51 
 ---------------    105,890.14 
 SUBTOTAL    111,184..65 
 IGV (18%)    20,013.24 
 -------------    105,890.14 
 TOTAL PRESUPUESTO    131,197.88 
 
SON : CIENTO TREINTA Y UN MIL CIENTO NOVENTAISIETE Y 88/100 NUEVOS SOLES 
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 Presupuesto   
Presupuesto 0301012 VIVIENDA UNIFAMILIAR CON ADICIÓN DEL 10 % DE CENIZAS VOLANTES 
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS  
Cliente EMAPE SA  
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE  
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 TRABAJOS PROVISIONALES 
   
2,900.00 
01.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 400.00 400.00 
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00 
02 TRABAJOS PRELIMINARES    336.98 
02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 145.25 2.32 336.98 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    8,779.97 
03.01 EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 106.06 33.95 3,600.74 
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO m3 19.92 11.74 233.86 
03.03 TRANSPORTE DE CENIZAS VOLANTES m3 178.00 9.60 1,708.80 
 
03.04 










03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 92.29 13.70 1,264.37 
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    31,129.67 
04.01 CIMIENTO CORRIDO F'c=175 kg/cm2 m3 53.02 275.12 14,586.86 
04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTOS CORRIDOS m2 161.86 73.22 11,851.39 




FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 
ALBAÑILERI 
A 
m2 132.79 29.10 3,864.19 
 
9,513.39 
05.01 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA m2 194.23 48.98 9,513.39 
06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    58,411.08 
06.01 COLUMNAS    8,315.99 
06.01.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 4.92 333.02 1,638.46 
06.01.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 468.69 4.34 2,034.11 
06.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 49.79 93.26 4,643.42 
06.02 VIGAS    27,019.02 
06.02.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 5.47 333.02 1,821.62 
   1,002.5   
06.02.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2 4.34 4,350.94 
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.50 88.52 20,846.46 
06.03 LOSA ALIGERADA    21,073.14 
06.03.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 11.61 333.02 3,866.36 
06.03.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 763.68 4.34 3,314.37 
06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 132.68 76.14 10,102.26 
   1,105.0   
06.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 0 3.43 3,790.15 
06.04 CISTERNA SUBTERRANEA    2,002.93 
06.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 1.36 333.02 452.91 
06.04.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 198.15 4.34 859.97 
06.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA SUBTERRANEA 
Costo 
Directo 
m2 14.10 48.94 690.05 
 
111,071.09 
 GASTOS GENERALES (5%) 
UTILI D A D E S 
(5%) 
    
 
5,553.55 
 ---------------    111,071.09 
 SUBTOTAL    116,624.65 
 IGV (18%)    20,992.44 
 -------------    111,071.09 
 TOTAL PRESUPUESTO    137,617.08 
 




Presupuesto 0301012 VIVIENDA UNIFAMILIAR CON ADICIÓN DEL 10 % DE CEMENTO  
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS 
Cliente EMAPE SA 
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE 
Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 TRABAJOS PROVISIONALES 
   
2,900.00 
01.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 400.00 400.00 
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00 
02 TRABAJOS PRELIMINARES    336.98 
02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 145.25 2.32 336.98 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    11,521.17 
03.01 EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 106.06 33.95 3,600.74 
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO 
RELLENO Y COMPACTACTADO CON MATERIAL PROPIO +10% DE 
m3 19.92 11.74 233.86 
03.04 CEMENTO m 265.08 17.10 1,972.20 
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 92.29 13.70 1,264.37 
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    31,129.67 
04.01 CIMIENTO CORRIDO F'c=175 kg/cm2 m3 53.02 275.12 14,586.86 
04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTOS CORRIDOS m2 161.86 73.22 11,851.39 




FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 
ALBAÑILERI 
A 
m2 132.79 29.10 3,864.19 
 
9,513.39 
05.01 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA m2 194.23 48.98 9,513.39 
06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    58,411.08 
06.01 COLUMNAS    8,315.99 
06.01.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 4.92 333.02 1,638.46 
06.01.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 468.69 4.34 2,034.11 
06.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 49.79 93.26 4,643.42 
06.02 VIGAS    27,019.02 
06.02.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 5.47 333.02 1,821.62 
06.02.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,002.52 4.34 4,350.94 
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.50 88.52 20,846.46 
06.03 LOSA ALIGERADA    21,073.14 
06.03.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 11.61 333.02 3,866.36 
06.03.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 763.68 4.34 3,314.37 
06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 132.68 76.14 10,102.26 
06.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 1,105.00 3.43 3,790.15 
06.04 CISTERNA SUBTERRANEA    2,002.93 
06.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 1.36 333.02 452.91 
06.04.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 198.15 4.34 859.97 
06.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN CISTERNA SUBTERRANEA 
Costo 
m2 14.10 48.94 690.05 
 Directo    111,922.96 
 GASTOS GENERALES (5%) 
UTILI D A D E S 
(5%) 
    
 
5,596.15 
 ---------------    111,922.96 
 SUBTOTAL    117,519.11 
 IGV (18%)    21,153.44 
 -------------    111,922.96 
 TOTAL PRESUPUESTO    138,672.55 
 






VIVIENDA UNIFAMILIAR CON ADICIÓN DE 10% DE 
0301012 CEMENTO Y 10% DE CENIZAS VOLANTES 
    
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS     
Cliente EMAPE SA     
Lugar ANCASH - SANTA - CHIMBOTE     
Ítem Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
01 TRABAJOS PROVISIONALES 
   
2,900.00 
01.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 400.00 400.00 
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00 
02 TRABAJOS PRELIMINARES    336.98 
02.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 145.25 2.32 336.98 
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS    15,854.31 
03.01 EXCAVACIÓN PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 106.06 33.95 3,600.74 
03.02 NIVELACION Y COMPACTACION PRELIMINAR DE TERRENO CON EQUIPO m3 19.92 11.74 233.86 
03.03 TRANSPORTE DE CENIZAS VOLANTES m3 176.00 9.60 1,689.60 
 
03.04 










 10%     
 CEMENTO     
03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 92.29 13.70 1,264.37 
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    31,129.67 
04.01 CIMIENTO CORRIDO F'c=175 kg/cm2 m3 53.02 275.12 14,586.86 
04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTOS CORRIDOS m2 161.86 73.22 11,851.39 




FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 
ALBAÑILERI 
A 
m2 132.79 29.10 3,864.19 
 
9,513.39 
05.01 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA m2 194.23 48.98 9,513.39 
06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    58,411.08 
06.01 COLUMNAS    8,315.99 
06.01.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 4.92 333.02 1,638.46 
06.01.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 468.69 4.34 2,034.11 
06.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS m2 49.79 93.26 4,643.42 
06.02 VIGAS    27,019.02 
06.02.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 5.47 333.02 1,821.62 
06.02.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1,002.52 4.34 4,350.94 
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 235.50 88.52 20,846.46 
06.03 LOSA ALIGERADA    21,073.14 
06.03.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 11.61 333.02 3,866.36 
06.03.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 763.68 4.34 3,314.37 
06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS ALIGERADAS m2 132.68 76.14 10,102.26 
06.03.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO und 1,105.00 3.43 3,790.15 
06.04 CISTERNA SUBTERRANEA    2,002.93 
06.04.01 CONCRETO f 'c=210 kg/cm2 m3 1.36 333.02 452.91 
06.04.02 ACERO CORRUGADO fy =4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 198.15 4.34 859.97 




    
118,145.42 
 GASTOS GENERALES (5%) 
UTILI D A D E S 
(5%) 
    
 
5,907.27 
 ---------------    118,145.42 
 SUBTOTAL    124,052.69 
 IGV (18%)    22,329.48 
 -------------    118,145.42 
 TOTAL PRESUPUESTO    146,382.18 
 



























ANEXO 10. VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
166  
INSTRUCCIONES PARA LA VALIDACIÓN DE LOS 
INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
1. Los Instrumentos deberán ser validados por lo menos 3 especialistas 
 Dos (2) Expertos del área del conocimiento al que este enfocada la 
investigación 
 Un (1) Experto en Metodología 
 
2. Al validador deberá suministrarle, además de los instrumentos de 
validación 
 La pagina contentiva de los Objetivos de Investigación 
 El cuadro de Operacionalizacion de las variables 
 
3. Una vez reportadas las recomendaciones por  los  sujetos  validadores,  se 
realiza una revisión y adecuación a las sugerencias suministradas 
 
4. Finalizado este proceso puede aplicar el Instrumento 
 
5. Validar un instrumento implica la  correspondencia  del  mismo  con  los objetivos 
que se desean alcanzar. Operacionalización de las  variables (variables, 
dimensiones e indicadores) 
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Me es grato dirigirme a  Usted, a fin de solicitar su inapreciable colaboración 
como experto para  validar  el  cuestionario  anexo,  el  cual  será  aplicado a: 
Asentamiento humano Villa Los Jardines del distrito de Chimbote, Acnash-2019 
 
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes  aportes serán 
de utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 
investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: 
“Estabilización de Suelos Arenosos adicionando cenizas  volantes  de  carbón  y cemento 
tipo I con  fines  de  cimentación  superficial  en  el  Asentamiento  humano Villa los 
Jardines del distrito de Chimbote, Ancash -2019” 
 
esto con el objeto de presentarla como requisito para obtener 
El título de Ingeniero Civil 
Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente 
cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden 
seleccionar una, varias o  ninguna  alternativa  de  acuerdo  al criterio personal y profesional 
del actor  que  responda   al  instrumento.  Por  otra parte  se  le  agradece  cualquier  
sugerencia  relativa  a  redacción,  contenido, pertinencia y congruencia  u  otro  aspecto  
que  se  considere  relevante  para  mejorar el mismo. 
 
 
















JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO 
INSTRUCCIONES: 
Coloque en cada  casilla  la  letra  correspondiente  al  aspecto  cualitativo  que  le parece 
que cumple cada Ítem y alternativa de respuesta, según los criterios que a continuación 
se detallan. 
a= Excelente / b= Bueno / c= Mejorar / d= Eliminar / e= Cambiar 
 
Las categorías a  evaluar  son:  Redacción,  contenido, congruencia  y  pertinencia.  En la 
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia. 
 
METRADO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR – SUELO SIN ALTERAR 
PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
OBSERVACIONES 







    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 
parte y fueron corregidas. 
las 
mi 
6.3. Losa Aligerada x 
    Se levantaron 












    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 
parte y fueron corregidas. 
 
 
METRADO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR – SUELO +10% DE CENIZAS 
VOLANTES  DE CARBÓN 
PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
OBSERVACIONES 







    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 

















    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 





METRADO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR – SUELO +10% DE CENIZAS 
VOLANTES DE CARBÓN + 10% DE CEMENTO TIPO I 
PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
OBSERVACIONES 







    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 









    Se levantaron 
observaciones emitidas por 





PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR – SUELO SIN ALTERAR 
PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
OBSERVACIONES 







    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 







    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 




Pie del Presupuesto 
 
x 
    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 
parte y fueron corregidas. 
 
 
METRADO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR – SUELO +10% DE CENIZAS 
VOLANTES  DE CARBÓN 
PREGUNTAS ALTERNATIVAS 
OBSERVACIONES 







    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 







    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 




Pie del Presupuesto 
 
x 
    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 
parte y fueron corregidas. 
 
 











    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 







    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 




Pie del Presupuesto 
 
x 
    Se levantaron las 
observaciones emitidas por mi 





























































































































































































































ANEXO 12. PANEL FOTOGRÁFICO 
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Fotografía N°01: Visita al asentamiento humano Villa Los Jardines Mz- D , 
con los materiales y equipos necesarios para la realización de calicatas, DPL y 
densidad de campo. 
Fotografía N°02: Excavación de la calicata C- 
01 de 0.00 a 1.50 m en el asentamiento humano 
Villa Los Jardines Mz-D. 
Fotografía N°03: Agujero para el ensayo de 
densidad de campo en la calicata C-01 en el 







Fotografía N°04: Excavación de la calicata C-02 de 
0.00 a 1.50 m en el asentamiento humano Villa Los 
Jardines Mz-D . 
Fotografía N°05: Ensayo de densidad de campo en 
la calicata C-02 en el asentamiento humano Villa Los 
Jardines Mz-D. 
Fotografía N°07: Colocación del Barreno en la 
calicata C-01 en el asentamiento humano Villa Los 
Jardines Mz-D 
Fotografía N°06: Ensayo de penetración dinámica ligera 
(DPL) en la calicata C-01 y C-02, en el asentamiento 








Fotografía N°08: Colocación del Barreno en la 
calicata C-02 en el asentamiento humano Villa Los 
Jardines Mz-D 
Fotografía N°09: Cenizas volantes de carbón de 
ladrillera “Consorcios cerámicos l&m S.A.C, dicha 
cenizas volantes de carbón se encontraron en la 
intemperie de las calles del asentamiento humano Villa 
Los Jardines Mz-D. 
Fotografía N°10: Visita a la ladrillera “Consorcios 
cerámicos l&m S.A.C, 
Fotografía N°11: Interior de la ladrillera 
“Consorcios cerámicos l&m S.A.C.” 
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Fotografía N°12: Cenizas Volantes de Carbón Mineral en la ladrillera 
“Consorcios cerámicos l&m S.A.C.” 
Fotografía N°13: Proceso de Calcinación de ladrillos con cenizas 








Fotografía N°14: Ensayo granulométrico por 
tamizado de la calicata C-01 y calicata C-02 , de 
las muestras del asentamiento humano Villa Los 
Jardines Mz-D. 
Fotografía N°15: Colocación de las muestras 
de calicata C-01 y calicata C-02 en taras para 
el ensayo de Contenido de humedad. 
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MTC E 102 
MUESTREO POR PERFORACION CON BARRENOS HELICOIDALES (VASTAGO HUECO) 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Es el muestreo de suelos mediante perforación con barrenos helicoidales o también conocido como 
vástago hueco. Puede aplicarse cuando se requieran muestras representativas o muestras in situ, 
o ambas, siempre que la formación del terreno sea de naturaleza consolidada, que permita tal tipo 
de perforación. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este ensayo tiene por finalidad obtener muestras representativas in situ mediante la utilización de 
barrenos helicoidales (vástago hueco), para la realización de los ensayos, análisis o investigaciones 
de laboratorio que requiera un proyecto. 
2.2 Puede ser aplicado en lugar del revestimiento para el muestreo o para la toma de núcleos, o de 
ambos, en cualquier formación de naturaleza tal que permita la perforación con barreno, y cuando 
no se desee información alguna relacionada con resistencia al hincado, del revestimiento o del tubo 
guía. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 1452: Standard Practice for Soil Exploration and Sampling by Auger Borings. 
4.0 EQUIPO 
4.1 Barrenos con vástago hueco, fabricados de acero-carbono, de aleaciones de acero, o de ambos. 
Deberán clasificarse como pequeños, medianos y largos. Un dispositivo de barreno helicoidal con 
vástago hueco se muestra en la Figura 1. 
 Tamaño mínimo. Los diámetros interiores deberán ser de 57,2 mm (2,25"), 82,6 mm (3,25") 
y 95,2 mm (3,75"). Son aceptables tamaños adicionales y mayores, con tal de que cumplan 
el requisito del párrafo siguiente para la luz libre del “muestreador.” 
 La holgura del “muestreador” deberá ser tal, que ningún “muestreador” o tubos saca núcleos 
sea operado en, o a través de un barreno con vástago hueco, cuyo diámetro de dicho hueco 
sea menor del 108% del diámetro exterior del “muestreador”. 
El barreno con vástago hueco podrá avanzar y tomar núcleos, conducida por cualquier máquina de 
perforación que tenga suficiente fuerza de torsión y de hincado, para hacerla girar y forzar hasta 
la profundidad deseada, con tal de que la máquina esté equipada con los accesorios necesarios 
para tomar la muestra o el núcleo requerido. 
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Figura 1. Barreno típico para perforaciones 
5.0 MUESTRA 
5.1 Según sean las características de los materiales a muestrear. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Procedimiento A 
Hágase avanzar el barreno de vástago hueco con tapón, hasta la profundidad de muestreo deseada. 
Retírese el tapón, sacando las varillas centrales de perforación y reemplácese con las herramientas 
requeridas para el muestreo o toma de los núcleos. Bájese la herramienta de muestreo a través de 
la barrena con vástago hueco, y asiéntese sobre el material inalterado en el fondo de la perforación. 
Procédase con la operación de muestreo, mediante rotación, presión o hincamiento de acuerdo con 
el método normal o el autorizado, que rija el uso de la herramienta particular de muestreo. Retírese 
el “muestreador” cargado sacando las varillas centrales. 
Reemplácese el “muestreador” con el tapón y retórnese al fondo del hueco. Hágase avanzar la 
barrena de vástago hueco hasta la siguiente profundidad a la que se va a muestrear. Repítase la 
secuencia para cada muestra deseada. 
6.2 Procedimiento B 
Hágase avanzar el barreno del vástago hueco con el tapón en su sitio, hasta la profundidad de 
muestreo deseada. 
Retráigase el tapón, enrollando el cable en su carrete con el martillo y el tapón ensamblados. 
Sepárese el tapón del martillo y sustitúyase por el “muestreador” guía deseado. Con el cable, bájese 
dentro del hueco el martillo con el muestreador ajustado, hasta apoyarlo sobre el material 
inalterado expuesto en el fondo del hueco. Procédase con la operación de muestreo de acuerdo con 
el método normal o el aprobado que gobierne el empleo del “muestreador” y martillo. 
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Alíviese el “muestreador” cargado, sobrebarrenando hasta que la boca de la barrena se halle a la 
profundidad de la zapata del muestreador o descargándola hacia atrás. Recupérese el 
“muestreador” enrollando la línea de cable con el martillo y el “muestreador” ensamblados. 
Sepárese el “muestreador” del martillo y reemplácese por el tapón de la barrena, o en el caso de 
muestreo continuo, con otro “muestreador”. 
Bájese dentro del hueco el martillo con el tapón o con el “muestreador”, y reiníciese la perforación 
del barreno, o continúese el muestreo en la forma apropiada para el sistema que se esté 
efectuando, ya sea incremental o continuo. Repítase o continúese la secuencia hasta su 
terminación. 
6.3 Procedimiento C 
El barreno de vástago hueco puede emplearse sin tapón. Cuando se emplea así, puede esperarse 
que se forme un tapón de suelo, en la boca de la barrena. Raras veces este tapón excederá de 102 
a 152 mm (4" a 6") de espesor. Normalmente, los muestreadores pueden presionarse o hincarse 
a través de este tapón. El tapón de suelo, sin embargo, llega a ser entonces la parte superior de la 
muestra. De acuerdo con esto, las muestras obtenidas así con la barrena de vástago hueco deben 
acuñarse con pedazos de barrenas y muestreadores de desecho. 
El barreno con vástago hueco puede emplearse con el tubo central lleno de un líquido a presión 
constante positiva, cuando se trabaje sin el tapón. El líquido podrá ser agua o lodo de perforación, 
sobrecargado tanto como sea necesario, para evitar la entrada de material saturado a flujo libre, 
dentro de la barrena. 
Deberá tenerse cuidado de evitar la expulsión de la muestra por exceso de presión o peso del 
líquido, dentro del tubo central. Normalmente, el líquido sobrecargado deberá introducirse dentro 
del barreno, únicamente por gravedad, y solamente cuando sea necesario para mantener el nivel 
dentro del tubo central del barreno por encima del nivel de agua. El muestreo dentro del barreno 
lleno de líquido, deberá efectuarse de la manera normal prescrita para usar el muestreador 
especial, en una perforación llena con líquido. 
6.4 En el caso de que haya ingreso de suelos dentro del barreno, por pérdida de presión del líquido 
dentro del tubo central o por otra causa, deberá lavarse el tubo central de la misma manera que 
se indica para la limpieza del revestimiento. El muestreo deberá ejecutarse entonces, como se 
prescribe para el empleo del muestreador especial en agujeros llenos de líquido; sin embargo, el 
informe de perforación deberá indicar siempre que la pérdida de suelo ocurrió antes de efectuado 
el muestreo. 
El flujo de material no cohesivo en el fondo de cualquier tipo de perforación, normalmente hace 
que se afloje el material a ese nivel o por debajo del fondo y por ello una muestra, o el valor N 
tomado, pueden no ser verdaderamente representativos de la condición inalterada del material. 
El flujo de material no cohesivo en el fondo de cualquier tipo de perforación, normalmente hace 
que se afloje el material a ese nivel o por debajo del fondo y por ello una muestra, o el valor N 
tomado, pueden no ser verdaderamente representativos de la condición inalterada del material. 
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PREPARACION DE MUESTRAS HUMEDAS DE SUELO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO 
Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS 
1.0 OBJETIVO 
1.1 Este procedimiento se aplica para la preparación de muestras de suelo con la humedad con que 
son recibidas del campo, para el análisis granulométrico y para la determinación de las constantes 
físicas del suelo. 
1.2 El método “A” se ha desarrollado para el secado de las muestras de campo a una temperatura que 
no exceda de 60 °C, haciendo inicialmente la separación a la humedad de la muestra, sobre el 
tamiz Nº 10 (2,00 mm) o el tamiz Nº 40 (425 mm) o de ambos, si así se requiere, y después 
secándola a una temperatura que no supere los 60 °C. El método “B” estipula que la muestra se 
mantendrá a una humedad igual o mayor del contenido natural de agua. 
El procedimiento que deba emplearse deberá estar indicado en la especificación del material que 
se va a ensayar. Si esto no está definido, aplíquense los requisitos del método “B”. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 El método “A” se emplea para preparar muestras de suelos, para ensayos de plasticidad y análisis 
granulométrico, cuando las partículas de grano grueso de la muestra son blandas y fácilmente 
pulverizables, o cuando las partículas finas son muy cohesivas y ofrecen resistencia a desprenderse 
de las partículas gruesas. 
2.2 Algunos suelos en su estado natural se secan y puede que al ser secados, sus características 
cambien considerablemente. Si se desean la gradación y características de plasticidad en el estado 
natural de éstos suelos, los mismos serán conducidos al laboratorio en recipientes sellados y 
procesados de acuerdo con el método “B” indicado abajo. 
2.3 Los valores del límite líquido y del índice de plasticidad obtenidos de muestras con su humedad 
natural generalmente, pero no siempre, son iguales o algo mayores que los valores determinados 
de muestras semejantes de suelos secos. En el caso de los suelos orgánicos de grano fino, hay una 
caída brusca en la plasticidad, debido al proceso de secado en horno. 
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MTC E 107 
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Determinar cuantitativamente la distribución de tamaños de partículas de suelo. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este Modo Operativo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por 
los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (Nº 200). 
2.2 Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del 
usuario establecer las cláusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar además 
las obligaciones de su uso e interpretación. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el tamiz de 4,760 mm 
(Nº 4). Otra con sensibilidad de 0,1% del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos 
en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4). 
4.1.2 Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 ± 5 ºC. 
4.2 MATERIALES 
4.2.2 Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguientes: 
 
TAMICES ABERTURA (mm) 
3” 75,000 
2” 50,800 




N° 4 4,760 
N° 10 2,000 
N° 20 0,840 
N° 40 0,425 
N° 60 0,260 
N° 140 0,106 
N° 200 0,075 
Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradación, dé una 
separación uniforme entre los puntos del gráfico; esta serie estará integrada por los siguientes 
tamices de malla cuadrada: 
 
TAMICES ABERTURA (mm) 
3” 75,000 
1 ½” 38,100 
¾” 19,000 
⅜” 9,500 
N° 4 4,760 
N° 8 2,360 
N° 16 1,100 
N° 30 0,590 
N° 50 0,297 
N° 100 0,149 
N° 200 0,075 
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4.2.3 Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras. 
4.2.4 Cepillo y brocha. Para limpiar las mallas de los tamices. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Según sean las características de los materiales finos de la muestra, el análisis con tamices se hace, 
bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si la 
necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el horno una pequeña 
porción húmeda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los 
dedos. Si se puede romper fácilmente y el material fino se pulveriza bajo la presión de aquellos, 
entonces el análisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado. 
5.2 Prepárese una muestra para el ensayo como se describe en la preparación de muestras para análisis 
granulométrico (MTC E 106), la cual estará constituida por dos fracciones: una retenida sobre el 
tamiz de 4,760 mm (Nº 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por 
separado. 
5.3 El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo operativo 
MTC E 106, será suficiente para las cantidades requeridas para el análisis mecánico, como sigue: 
5.3.1 Para la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) el peso dependerá del tamaño 
máximo de las partículas de acuerdo con la Tabla 1: 
Tabla 1 
 
Diámetro nominal de las partículas más 
grandes mm (pulg) 
Peso mínimo aproximado de la 
porción (g) 
9,5 (3/8”) 500 
19,6 (3/4”) 1000 
25,7 (1”) 2000 
37,5 (1 ½”) 3000 
50,0 (2”) 4000 
75,0 (3”) 5000 
5.3.2 El tamaño de la porción que pasa tamiz de 4,76º mm (Nº 4) será aproximadamente de 115 g para 
suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos. 
5.4 En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado al aire y 
seleccionado para el ensayo, así como para la separación del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm 
(Nº 4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y 
secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz 
de 4,760 mm (Nº 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 4.1.1. 
5.4.1 Se puede tener una comprobación de los pesos, así como de la completa pulverización de los 
terrones, pesando la porción de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) y agregándole este 
valor al peso de la porción de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760 
mm (Nº 4). 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 ANÁLISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCIÓN RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (Nº 
4). 
6.1.1 Sepárese la porción de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº 4) en una serie de fracciones 
usando los tamices de: 
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TAMICES ABERTURA (mm) 
3” 75,000 
2” 50,800 




N° 4 4,760 
O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el 
material que se ensaya. 
6.1.2 En la operación de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo 
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe 
comprobarse al desmontar los tamices que la operación está terminada; esto se sabe cuándo no 
pasa más del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz 
individualmente. Si quedan partículas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo 
y reunirlas con lo retenido en el tamiz. 
Cuando se utilice una tamizadora mecánica, se pondrá a funcionar por diez minutos 
aproximadamente, el resultado se puede verificar usando el método manual. 
6.1.3 Se determina el peso de cada fracción en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de 
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en más de 1 %. 
6.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA 
6.2.1 El análisis granulométrico de la fracción que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4), se hará por 
tamizado y/o sedimentación según las características de la muestra y según la información 
requerida. 
6.2.2 Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se 
desintegren con facilidad, se podrán tamizar en seco. 
6.2.3 Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se 
procesarán por la vía húmeda. 
6.2.4 Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fracción de tamaño menor que el 
tamiz de 0,074 mm (Nº 200), la gradación de ésta se determinará por sedimentación, utilizando el 
hidrómetro para obtener los datos necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2009. 
6.2.5 Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinación del contenido de partículas 
menores de un cierto tamaño, según se requiera. 
6.2.6 La fracción de tamaño mayor que el tamiz de 0,074 mm (Nº 200), se analizará por tamizado en 
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (Nº 200). 
6.2.7 Procedimiento para el análisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (Nº 200). 
6.2.8 Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos, 
pesándolos con exactitud de 0,01 g. 
6.2.9 Humedad higroscópica. Se pesa una porción de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en 
el horno a una temperatura de 110 ± 5 ºC. Se pesan de nuevo y se anotan los pesos. 
6.2.10 Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta 
que todos los terrones se ablanden. 
6.2.11 Se lava a continuación la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm Nº 200), con abundante agua, 
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna partícula 
de las retenidas en él. 
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6.2.12 Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110±5 ºC y se 
pesa. 
6.2.13 Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 6.1.2 y 6.1.3. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Valores de análisis de tamizado para la porción retenida en el tamiz de 4,760 mm (Nº4): 
7.1.1.1 Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4), dividiendo el peso que pasa dicho 
tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para obtener el 
peso de la porción retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por 
el tamiz de 4,760 mm (Nº 4). 
7.1.1.2 Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8”), se agrega al peso total del 
suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (Nº4), el peso de la fracción que pasa el tamiz de 9,52 
mm (3/8”) y que queda retenida en el de 4,760 mm (Nº4). Para los demás tamices continúese el 
cálculo de la misma manera. 
7.1.1.3 Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa 
entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100. 
7.1.2 Valores del análisis por tamizado para la porción que pasa el tamiz de 4,760 mm (Nº 4): 
7.1.2.1 Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (Nº 200) de la siguiente 
forma: 
% Pasa 0,074  




7.1.2.2 Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma: 
% Retenido  




7.1.2.3 Se calcula el porcentaje más fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes 
retenidos sobre cada tamiz. 
% Pasa  100 - % Retenido acumulado 
7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscópica. La humedad higroscópica como la pérdida de peso de 
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un 
porcentaje del peso de la muestra secada al horno. Se determina de la manera 
siguiente: 
% Humedad Higroscópica  
W - W1 100 
W1 
Donde: 
W = Peso de suelo secado al aire 
W1  = Peso de suelo secado en el horno 
7.2 INFORME 
7.2.1 El informe deberá incluir lo siguiente: 
a) El tamaño máximo de las partículas contenidas en la muestra. 
b) Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados. 
c) Toda información que se juzgue de interés. 
Los resultados se presentarán: (1) en forma tabulada, o (2) en forma gráfica, siendo esta última 
forma la indicada cada vez que el análisis comprende un ensayo completo de sedimentación. 
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Las pequeñas diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado y por 
sedimento, respectivamente, se corregirán en forma gráfica. 
7.2.2 Los siguientes errores posibles producirán determinaciones imprecisas en un análisis 
granulométrico por tamizado. 
a) Aglomeraciones de partículas que no han sido completamente disgregadas. Si el material 
contiene partículas finas plásticas, la muestra debe ser disgregada antes del tamizado. 
b) Tamices sobrecargados. Este es el error más común y más serio asociado con el análisis por 
tamizado y tenderá a indicar que el material ensayado es más grueso de lo que en realidad es. 
Para evitar eso, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones y las 
porciones retenidas en cada tamiz se juntarán luego para realizar la pesada. 
c) Los tamices han sido agitados por un período demasiado corto o con movimientos horizontales 
o rotacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las partículas sean 
expuestas a las aberturas del tamiz con varias orientaciones y así tengan mayor oportunidad 
de pasar a través de él. 
d) La malla de los tamices está rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente 
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas más grandes que la especificada. 
e) Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz. 
f) Errores en las pesadas y en los cálculos. 
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MTC E 108 
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como porcentaje, del 
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las partículas sólidas. 
2.2 Este Modo Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el suelo húmedo hasta un peso 
constante en un horno controlado a 110 ± 5 ºC*. El peso del suelo que permanece del secado en 
horno es usado como el peso de las partículas sólidas. La pérdida de peso debido al secado es 
considerado como el peso del agua. 
Nota 1. (*) El secado en horno siguiendo en método (a 110 ° C) no da resultados confiables cuando 
el suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran cantidad de agua de hidratación o 
cuando el suelos contiene cantidades significativas de material orgánico. Se pueden obtener valores 
confiables del contenido de humedad para los suelos, secándose en un horno a una temperatura 
de 60 °C o en un desecador a temperatura ambiente. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of 
Soil and Rock. 
4.0 EQUIPOS y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Horno de secado.- Horno de secado termostáticamente controlado, de preferencia uno del tipo tiro 
forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 ± 5 ºC. 
4.1.2 Balanzas.- De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: 
De 0,01 g para muestras de menos de 200 g 
De 0,1 g para muestras de más de 200 g. 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosión, y al cambio 
de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposición a materiales de 
pH variable, y a limpieza. 
Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de humedad de 
las muestras antes de la pesada inicial y para prevenir la absorción de humedad de la atmósfera 
después del secado y antes de la pesada final. Se usa un recipiente para cada determinación. 
4.2.2 Desecador (opcional).- Un desecador de tamaño apropiado que contenga sílica gel o fosfato de 
calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color indiquen la necesidad de su 
restitución (Ver Sección 6.3.5 del presente ensayo). 
Nota 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial Drier hite. 
4.2.3 Utensilios para manipulación de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas, o un sujetador 
apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se hayan secado. 
4.2.4 Otros utensilios.- Se requieren el empleo de cuchillos, espátulas, cucharas, lona para cuarteo, 
divisores de muestras, etc. 
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5.1 Las muestras serán preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D 4220-89 (Practices 
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C ó D. Las muestras que se 
almacenen antes de ser ensayadas se mantendrán en contenedores herméticos no corrosibles a 
una temperatura entre aproximadamente 3 y 30 ºC y en un área que prevenga el contacto directo 
con la luz solar. Las muestras alteradas se almacenarán en recipientes de tal manera que se 
prevenga ó minimice la condensación de humedad en el interior del contenedor. 
5.2 La determinación del contenido de humedad se realizará tan pronto como sea posible después del 
muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corrosibles: (tales como: tubos de acero de 
pared delgada, latas de pintura, etc.) ó bolsas plásticas. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYO 
6.1.1 Para los contenidos de humedad que se determinan en conjunción con algún otro método ASTM, 
se empleará la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada. 
6.1.2 La cantidad mínima de espécimen de material húmedo seleccionado como representativo de la 








Masa mínima recomendada de 
espécimen de ensayo húmedo para 
contenidos de humedad reportados 
a ± 0,1% a ± 1% 
2 mm o menos 2,00 mm (Nº 10) 20 g 20 g * 
4,75 mm 4,760 mm (Nº 4) 100 g 20 g * 
9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 50 g 




37,5 mm 38,1 mm (1 ½”) 10 kg 1 kg 
75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 kg 5 kg 
Nota.- * Se usará no menos de 20 g para que sea representativa. 
Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos mínimos dados en la tabla 
anterior. En el reporte se indicará que se usó la muestra completa. 
6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor que el mínimo indicado en 6.1.2 requiere discreción 
aunque pudiera ser adecuado para los propósitos del ensayo. En el reporte de resultados deberá 
anotarse algún espécimen usado que no haya cumplido con estos requisitos. 
6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequeña (menos de 200 g) que contenga partículas de grava 
relativamente grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo en el 
reporte de resultados se mencionará y anotará el material descartado. 
6.1.5 Para aquellas muestras que consistan íntegramente de roca intacta, el espécimen mínimo tendrá 
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en partículas más 
pequeñas, dependiendo del tamaño de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para 
facilitar el secado a peso constante. 
6.2 SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO 
6.2.1 Cuando el espécimen de ensayo es una porción de una mayor cantidad de material, el espécimen 
seleccionado será representativo de la condición de humedad de la cantidad total de material. La 
forma en que se seleccione el espécimen de ensayo depende del propósito y aplicación del ensayo, 
el tipo de material que se ensaya, la condición de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo, 
en bolsa, en bloque, y las demás). 
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6.2.2 Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, y otras, el espécimen de ensayo se 
obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia): 
a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe 
mezclarse y luego reducirse al tamaño requerido por cuarteo o por división. 
b) Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, deberá formarse una pila de material, 
mezclándolo tanto como sea posible. Tomar por lo menos cinco porciones de material en 
ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo, lampa, cuchara, frotacho ó alguna 
herramienta similar apropiada para el tamaño de partícula máxima presente en el material. 
Todas las porciones se combinarán para formar el espécimen de ensayo. 
c) Si no es posible apilar el material, se tomarán tantas porciones como sea posible en ubicaciones 
aleatorias que representarán mejor la condición de humedad. Todas las porciones se 
combinarán para formar el espécimen de ensayo. 
6.2.3 En muestras intactas tales como: bloques, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen 
de ensayo se obtendrá por uno de los siguientes métodos dependiendo del propósito y potencial 
uso de la muestra. 
a) Se desbastará cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la 
muestra para ver si el material está estratificado y para remover el material que esté más seco 
o más húmedo que la porción principal de la muestra. Luego se desbastará por lo menos 5 
mm., o un espesor igual al tamaño máximo de partícula presente, de toda la superficie 
expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado. 
b) Se cortará la muestra por la mitad. Si el material está estratificado se procederá de acuerdo a 
lo indicado en 6.2.3.c. Luego se desbastará cuidadosamente por lo menos 5 mm, o un espesor 
igual del tamaño máximo de partícula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el 
intervalo ensayado. Deberá evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse más 
húmedo o más seco que la porción principal de la muestra. 
Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesión puede requerir que se muestre la sección 
completa. Si el material está estratificado (o se encuentra más de un tipo de material), se 
seleccionará un espécimen promedio, o especímenes individuales, o ambos. Los especímenes deben 
ser identificados apropiadamente en formatos, en cuanto a su ubicación, o lo que ellos representen. 
6.3 PROCEDIMIENTO 
6.3.1 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada). 
6.3.2 Seleccionar especímenes de ensayo representativos de acuerdo a la sección 6.2 de este ensayo. 
6.3.3 Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada 
en su posición. Determinar el peso del contenedor y material húmedo usando una balanza (véase 
4.1.2 de este ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor. 
Nota 5. Para prevenir la mezcla de especímenes y la obtención de resultados incorrectos, todos 
los contenedores, y tapas si se usan, deberían ser enumerados y deberían registrarse los números 
de los contenedores en los formatos del laboratorio. Los números de las tapas deberán ser 
consistentes con los de los contenedores para evitar confusiones. 
Nota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especímenes de ensayo, ellos deberían ser 
colocados en contenedores que tengan una gran área superficial (tales como ollas) y el material 
debería ser fragmentado en agregados más pequeños. 
6.3.4 Remover la tapa (si se usó) y colocar el contenedor con material húmedo en el horno. Secar el 
material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 ± 5 ºC a menos 
que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variará 
dependiendo del tipo de material, tamaño de espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros 
factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio, y 
experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean empleados. 
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Nota 7. En la mayoría de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche 
(de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre lo adecuado de un método 
de secado, deberá continuarse con el secado hasta que el cambio de peso después de dos períodos 
sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea insignificante (menos del 0,1 %). Los especímenes 
de arena pueden ser secados a peso constante en un período de 4 horas, cuando se use un horno 
de tiro forzado. 
Nota 8. Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de especímenes húmedos, 
deberán retirarse los especímenes secos antes de colocar especímenes húmedos en el mismo 
horno. Sin embargo, esto no sería aplicable si los especímenes secados previamente permanecieran 
en el horno por un período de tiempo adicional de 16 horas. 
6.3.5 Luego que el material se haya secado a peso constante, se removerá el contenedor del horno (y se 
le colocará la tapa si se usó). Se permitirá el enfriamiento del material y del contenedor a 
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado cómodamente con las 
manos y la operación del balance no se afecte por corrientes de convección y/o esté siendo 
calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la misma 
balanza usada en 6.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se 
usarán si se presume que el espécimen está absorbiendo humedad del aire antes de la 
determinación de su peso seco. 
Nota 9. Colocar las muestras en un desecador es más aceptable en lugar de usar las tapas 
herméticas ya que reduce considerablemente la absorción de la humedad de la atmósfera durante 
el enfriamiento especialmente en los contenedores sin tapa. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1. CALCULOS 
7.1.1 Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente fórmula: 
W  
Peso  de agua 





















W = es el contenido de humedad, (%) 
Mcws  = es el peso del contenedor más el suelo húmedo, en gramos 
Mcs = es el peso del contenedor más el suelo secado en horno, en gramos 
Mc = es el peso del contenedor, en gramos 
Mw = es el peso del agua, en gramos 
Ms = es el peso de las partículas sólidas, en gramos 
7.3 INFORME 
7.3.1 El informe deberá incluir lo siguiente: 
a) La identificación de la muestra (material) ensayada, tal como el número de la perforación, 
número de muestra, número de ensayo, número de contenedor, etc. 
b) El contenido de agua del espécimen con aproximación al 1 % ó al 0,1 %, como sea apropiado 
dependiendo de la mínima muestra usada. Si se usa este método conjuntamente con algún 
otro método, el contenido de agua del espécimen deberá reportarse al valor requerido por el 
método de ensayo para el cual se determinó el contenido de humedad. 
c) Indicar si el espécimen de ensayo tenía un peso menor que el indicado en 6.1.2 de este ensayo. 
d) Indicar si el espécimen de ensayo contenía más de un tipo de material (estratificado, etc.). 
e) Indicar el método de secado si es diferente del secado en horno a 110 ± 5 ºC. 
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8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 Repetibilidad: El coeficiente de variación de un operador simple se encontró en 2,7 %. Por 
consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos apropiadamente por el mismo operador 
con el mismo equipo, no deberían ser considerados con sospecha si difieren en menos del 7,8 % 
de su media. 
8.2 Reproducibilidad: El coeficiente de variación multilaboratorio se encontró en 5,0 %. Por 
consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos por diferentes operadores usando equipos 
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MTC E 110 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite 
entre los estados líquido y plástico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al 
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en 
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm 
a razón de dos caídas por segundo. 
Discusión: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en el límite líquido es de 
2 kPa (0,28 psi). 
1.2 El valor calculado deberá aproximarse al centésimo. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificación en 
ingeniería para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos véase anexos de clasificación de 
este manual. (SUCS y AASHTO) y para especificar la fracción de grano de materiales de 
construcción (véase especificación ASTM D1241). El límite líquido, el límite plástico, y el índice de 
plasticidad de suelos con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras 
propiedades de suelo para correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la 
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contracción-expansión y resistencia al corte 
2.2 Los límites líquido y plástico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de 
un suelo para expresar su consistencia relativa o índice de liquidez y puede ser usado con el 
porcentaje más fino que 2µm para determinar su número de actividad 
2.3 Frecuentemente se utilizan tres métodos para evaluar las características de intemperización de 
materiales compuestos por arcilla-lutita. Cuando se someten a ciclos repetidos de humedecimiento 
y secado, los límites de estos materiales tienden a incrementarse. La magnitud del incremento se 
considera ser una medida de la susceptibidad de la lutitas a la intemperización. 
2.4 El límite líquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia orgánica decrece 
dramáticamente cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparación del 
límite líquido de una muestra antes y después del secado al horno puede por consiguiente ser usada 
como una medida cualitativa del contenido de materia orgánica de un suelo 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice 
de plasticidad de suelos. 
4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 ½”) de diámetro 
aproximadamente. 
4.1.3 Aparato del límite líquido (o de Casagrande). 
De operación manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus aditamentos, 
construido de acuerdo con las dimensiones señaladas en la Figura 1. 
De operación mecánica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el número de 
golpes. Figura 1. El aparato debe dar los mismos valores para el límite líquido que los obtenidos 
con el aparato de operación manual. 
4.1.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones críticas indicadas en la figura 1. 
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4.1.5 Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimensión crítica "d" 
mostrada en la Figura 1, y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10,00 ± 0,2 mm 
(0,394 ± 0,008") de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente. 
4.1.6 Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosión, y cuya masa no cambie con 
repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren bien, sin costuras, para 
evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la absorción 
de humedad de la atmósfera tras el secado y antes de la pesada final. 
4.1.7 Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0,01 g. 
4.1.8 Estufa. Termostáticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110±5°C para secar 
la muestra. 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Espátula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3"– 4”) de longitud y 20 mm (¾") de ancho 
aproximadamente. 
4.3 INSUMOS 
4.3.1 Pureza del agua: Cuando este método de ensayo sea referida agua destilada, puede emplearse 
agua destilada o agua desmineralizada. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Se obtiene una porción representativa de la muestra total suficiente para proporcionar 150 g a 200 
g de material pasante del tamiz 425 µm (Nº 40). Las muestras que fluyen libremente pueden ser 
reducidas por los métodos de cuarteo o división de muestras. Las muestras cohesivas deben ser 
mezcladas totalmente en un recipiente con una espátula, o cuchara y se obtendrá una porción 
representativa de la masa total extrayéndola dos veces con la cuchara. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
Multipunto 
6.1 Colocar una porción del suelo preparado, en la copa del dispositivo de límite líquido en el punto en 
que la copa descansa sobre la base, presionándola, y esparciéndola en la copa hasta una 
profundidad de aproximadamente 10 mm en su punto más profundo, formando una superficie 
aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la pasta con 
el menor número de pasadas de espátula como sea posible. Mantener el suelo no usado en el plato 
de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un paño húmedo (o por otro medio) para retener la 
humedad en la muestra. 
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Figura 1: Aparato manual para límite líquido 
 
6.1 Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del 
suelo siguiendo una línea que una el punto más alto y el punto más bajo sobre el borde de la copa. 
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco, 
manteniendo la corriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los 
suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la 
ranura con varias pasadas del acanalador. Como alternativa, puede cortarse la ranura a 
dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espátula y usar la del acanalador 
las dimensiones finales de la ranura. 
6.2 Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el 
manubrio a una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo 
estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg). 
Nota1. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerró en 13 
mm (1/2 pulg). 
6.3 Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire, 
observando que ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con 
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la misma forma. Si una burbuja hubiera causado el cierre prematuro de la ranura, formar 
nuevamente el suelo en la copa, añadiendo una pequeña cantidad de suelo para compensar la 
pérdida en la operación de ranuración y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido más elevado. Si luego 
de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente más altos, la pasta de suelo se sigue 
deslizando en la copa o si el número de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor 
de 25, se registrará que el límite no pudo determinarse, y se reportará al suelo como no plástico 
sin realizar el ensayo de límite plástico. 
6.4 Registrar el número de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada de suelo de 
aproximadamente de ancho de la espátula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de 
suelo en ángulos rectos a la ranura e incluyendo la porción de la ranura en la cual el suelo se deslizó 
en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso conocido, y cubrirlo. 
6.5 Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar y secar la copa y el acanalador 
y fijar la copa nuevamente a su soporte como preparación para la siguiente prueba. 
6.6 Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado añadiéndole agua 
destilada para aumentar su contenido de humedad y disminuir el número de golpes necesarios para 
cerrar la ranura. Repetir de 6.1 a 6.6 para al menos dos pruebas adicionales produciendo números 
de golpes sucesivamente más bajos para cerrar la ranura. Una de estas pruebas se realizará para 
un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpes, y una prueba 
para un cierre que requiera de 15 a 25 golpes. 
6.7 Determinar el contenido de humedad, Wn, del espécimen de suelo de cada prueba de acuerdo al 
método de ensayo NTP 339.127. Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente después 
de terminar el ensayo. Si el ensayo se interrumpe por más de 15 minutos, el espécimen ya obtenido 
debe pesarse en el momento de la interrupción. 
Un punto 
6.8 El ensayo se efectúa en la misma 
7.0 CALCULOS 
(Multipunto) 
7.1 Representar la relación entre el contenido de humedad, Wn, y el número de golpes 
correspondientes, N, de la copa sobre un gráfico semilogarítmico con el contenido de humedad 
como ordenada sobre la escala aritmética, y el número de golpes como abscisa en escala 
logarítmica. Trazar la mejor línea recta que pase por los tres puntos o más puntos graficados. 
7.2 Tomar el contenido de humedad correspondiente a la intersección de la línea con la abscisa de 25 
golpes como el límite líquido del suelo. El método gráfico puede sustituir los métodos de ajuste 
para encontrar una línea recta con los datos, para encontrar el límite líquido. 
(Un punto) 




LL  W 
n 







N = Números de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de 
humedad, 
Wn = Contenido de humedad del suelo, 
K = factor dado en la tabla A.1 
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Tabla A -1 
 














Tabla de estimados de precisión. 





de dos resultados 
Precisión de un operador simple   
Límite Líquido 0,8 2,4 
Precisión Multilaboratorio   
Límite Líquido 3,5 9,9 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION 
8.1.1 El criterio para aceptar la aceptación de los resultados de los ensayos de límite líquido obtenido 
por este método de ensayo. 
8.2 DISPERSION 
8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud 
no puede ser determinada. 
Página 72 
285 
Manual de Ensayo de Materiales  
 
 
MTC E 111 




1.1 Determinar en el laboratorio el límite plástico de un suelo y el cálculo del índice de plasticidad (I.P.) 
si se conoce el límite líquido (L.L.) del mismo suelo 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Se denomina límite plástico (L.P.) a la humedad más baja con la que pueden formarse barritas de 
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una 
superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen 
2.2 Este método de ensayo es utilizado como una parte integral de varios sistemas de clasificación en 
ingeniería para caracterizar las fracciones de grano fino de suelos (véase anexos de clasificación 
SUCS y AASHTO) y para especificar la fracción de grano de materiales de construcción (véase 
especificación ASTM D1241). El límite líquido, el límite plástico, y el índice de plasticidad de suelos 
con extensamente usados, tanto individual como en conjunto, con otras propiedades de suelo para 
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la compresibilidad, permeabilidad, 
compactibilidad, contracción-expansión y resistencia al corte. 
2.3 Los plástico de un suelo pueden utilizar con el contenido de humedad natural de un suelo para 
expresar su consistencia relativa o índice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje más fino 
que 2µm para determinar su número de actividad 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice 
de plasticidad de suelos. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES E INSUMOS 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Espátula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" – 4”) de longitud por 20 mm (3/4") de ancho. 
4.1.2 Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 ½”) de diámetro. 
4.1.3 Balanza, con aproximación a 0,01 g. 
4.1.4 Horno o Estufa, termostáticamente controlado regulable a 110 ± 5 °C. 
4.1.5 Tamiz, de 426 μm (N° 40). 
4.1.6 Agua destilada. 
4.1.7 Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinación de humedades. 
4.1.8 Superficie de rodadura. Comúnmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Si se quiere determinar sólo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra que pase por 
el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de límite líquido. Se amasa con agua 
destilada hasta que pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una 
porción de 1,5 g a 2,0 g de dicha esfera como muestra para el ensayo. 
5.2 El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en general, disminuir), 
el límite plástico de un suelo con material orgánico, pero este cambio puede ser poco importante. 
5.3 Si se requieren el límite líquido y el límite plástico, se toma una muestra de unos 15 g de la porción 
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinación 
del límite líquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado 
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en que se pueda formar fácilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al 
aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del límite líquido y en dicho intervalo la 
muestra se ha secado, se añade más agua. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuación, se rueda con los dedos 
de la mano sobre una superficie lisa, con la presión estrictamente necesaria para formar cilindros. 
6.2 Si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve 
a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone 
aproximadamente con dicho diámetro. 
El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos 
muy plásticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en 
suelos plásticos los trozos son más pequeños. 
6.3 Porción así obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continúa el proceso hasta 
reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108. 
6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos 
contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la 
tabla 1 para la precisión de un operador. 
Tabla 1 
Tabla de estimados de precisión. 




Rango Aceptable de 
dos resultados 
Precisión de un operador simple   
Límite Plástico 0,9 2,6 
Precisión Multilaboratorio   
Límite Plástico 3,7 10,6 
 
El límite plástico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como 
porcentaje de humedad, con aproximación a un entero y se calcula así: 
Peso de agua 
Límite Plástico = 
Peso de suelo secado al horno 
x 100 
7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD 
Se puede definir el índice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su límite líquido y su 
límite plástico. 
I.P.= L.L. – L.P. 
Donde: 
L.L. = Límite Líquido 
P.L. = Límite Plástico 
L.L. y L.P., son números enteros 
 Cuando el límite líquido o el límite plástico no puedan determinarse, el índice de plasticidad 
se informará con la abreviatura NP (no plástico). 
 Así mismo, cuando el límite plástico resulte igual o mayor que el límite líquido, el índice de 
plasticidad se informará como NP (no plástico). 
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8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION 
8.1.1 El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Límite Plástico obtenidos 
por este método de ensayo se da en la Tabla Nº 1. 
8.2 DISPERSION 
8.2.1 Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la exactitud no 
puede ser determinada. 
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MTC E 115 




1.1 Establecer el método de ensayo para la compactación del suelo en laboratorio utilizando una energía 
modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)). 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este ensayo abarca los procedimientos de compactación usados en Laboratorio, para determinar la 
relación entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactación) 
compactados en un molde de 101,6 ó 152,4 mm (4 ó 6 pulg) de diámetro con un pisón de 44,5 N 
(10 lbf) que cae de una altura de 457 mm (18 pulg), produciendo una Energía de Compactación de 
(2700 kN-m/m3 (56000 pie-lbf/pie3)). 
Nota 1. Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o de grano 
grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales o procesados o agregados tales como grava, 
limo o piedra partida. 
Nota 2. El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por el Cuerpo de Ingenieros 
de Estados Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de 
Compactación de Proctor Modificado 
2.2 Este ensayo se aplica sólo para suelos que tienen 30% ó menos en peso de sus partículas retenidas 
en el tamiz de 19,0 mm (¾” pulg). 
Nota 3. Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% ó menos 
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de 
humedad de la fracción que pasa la malla de 19,0 mm (¾ pulg), ver ensayo ASTM D 4718 
2.3 Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las especificaciones 
del material a ser ensayado. Si el método no está especificado, la elección se basará en la gradación 
del material. 
2.3.1 METODO "A" 
2.3.1.1 Molde: 101,6 mm de diámetro (4 pulg) 
2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (Nº 4). 
2.3.1.3 Número de capas: 5 
2.3.1.4 Golpes por capa: 25 
2.3.1.5 Uso: Cuando el 20 % ó menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (Nº 4). 
2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos de 
gradación pueden ser ensayados usando Método B ó C. 
2.3.2 METODO "B" 
2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diámetro. 
2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (⅜ pulg). 
2.3.2.3 Número de Capas: 5 
2.3.2.4 Golpes por capa: 25 
2.3.2.5 Usos: Cuando más del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (Nº4) y 20% 
ó menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg). 
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2.3.2.6 Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de 
gradación pueden ser ensayados usando Método C. 
2.3.3 METODO "C" 
2.3.3.1 Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diámetro. 
2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (¾ pulg). 
2.3.3.3 Número de Capas: 5 
2.3.3.4 Golpes por Capa: 56 
2.3.3.5 Uso: Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg) y menos 
de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (¾ pulg). 
2.3.3.6 El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diámetro no será usado con los métodos A ó B. 
Nota 4. Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo 
esfuerzo de compactación en moldes de diferentes tamaños. 
2.4 Si el espécimen de prueba contiene más de 5% en peso de un tamaño (fracción gruesa) y el 
material no será incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de 
Agua del espécimen de ensayo ó la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo 
ASTM D 4718. 
2.5 Este método de prueba generalmente producirá un Peso Unitario Seco Máximo bien definido para 
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que drenan 
libremente, no se definirá bien el Peso Unitario Seco máximo y puede ser menor que la obtenida 
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137). 
2.6 Los valores de las unidades del SI son reconocidos como estándar. Los valores establecidos por las 
unidades de pulgadas-libras son proporcionados sólo como información. 
2.6.1 En la profesión de Ingeniería es práctica común, usar indistintamente unidades que representan 
Masa y Fuerza, a menos que se realicen cálculos dinámicos (F  M  a) . Esto implícitamente 
combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el Sistema 
Gravimétrico. Científicamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en uno 
estándar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema 
Gravimétrico) donde la libra (lbf) representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (lb. m) es 
por conveniencia de unidades y no intenta establecer que su uso es científicamente correcto. Las 
conversiones son dadas en el Sistema Internacional (SI) de acuerdo al ensayo ASTM E 380. El uso 
de balanzas que registran libra-masa (lbm) ó registran la densidad en lbm/pie3 no se debe 
considerar como si no concordase con esta norma. 
2.7 Este método de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas con este uso, si los 
hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada y prácticas o pruebas 
confiables y así determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso. 
2.8 El suelo utilizado como relleno en Ingeniería (terraplenes, rellenos de cimentación, bases para 
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingeniería 
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad ó permeabilidad. También los suelos 
de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingeniería. Los 
ensayos de Compactación en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de 
compactación y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingeniería 
requeridas, y para el control de la construcción para asegurar la obtención de la compactación 
requerida y los contenidos de agua. 
2.9 Durante el diseño de los rellenos de Ingeniería, se utilizan los ensayos de corte consolidación 
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparación de especímenes de ensayo compactado 
a algún contenido de agua para algún Peso Unitario. Es práctica común, primero determinar el 
óptimo contenido de humedad (wo) y el Peso Unitario Seco máximo (μdmáx) mediante un ensayo de 
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compactación. Los especímenes de compactación a un contenido de agua seleccionado (w), sea del 
lado húmedo o seco del óptimo (wo) ó al óptimo (wo) y a un Peso Unitario seco seleccionado relativo 
a un porcentaje del Peso Unitario Seco máximo (μdmáx). La selección del contenido de agua (w), sea 
del lado húmedo o seco del óptimo (wo) ó al óptimo (wo), y el Peso Unitario Seco (μdmáx) se debe 
basar en experiencias pasadas, o se deberá investigar una serie de valores para determinar el 
porcentaje necesario de compactación. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1.1 NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactación del suelo en laboratorio utilizando 
una energía modificada (2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)). 
3.1.2 ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 
Modified Effort ((2 700 kN-m/m3 (56 000 pie-lbf/pie3)). 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilíndricos hechos de materiales rígidos y con 
capacidad que se indican en 4.1.1.1 ó 4.1.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del 
molde deberán ser sólidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” deberá tener dos medias secciones 
circulares, o una sección de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma 
segura formando un cilindro que reúna los requisitos de esta sección. El tipo “ahusado” debe tener 
un diámetro interno tipo tapa que sea uniforme y no mida más de 16,7 mm/m (0,200 pulg/pie) de 
la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y un collar de extensión ensamblado, ambos 
de metal rígido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y fácil de desmoldar. 
El ensamblaje collar de extensión debe tener una altura que sobrepase la parte más alta del molde 
por lo menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una sección superior que sobrepasa para formar un tubo con 
una sección cilíndrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta. 
El collar de extensión debe de alinearse con el interior del molde, la parte inferior del plato base y 
del área central ahuecada que acepta el molde cilíndrico debe ser plana. 
4.1.1.1 Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 ± 0,4 mm (4,000 ± 0,016 pulg) 
de diámetro interior, una altura de 116,4 ± 0,5 mm (4,584 ± 0,018 pulg) y un volumen de 944 
± 14 cm3 (0,0333 ± 0,0005 pie3). Un molde con las características mínimas requeridas es 
mostrado en la Fig. 1. 
4.1.1.2 Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 152,4 ± 0,7 mm (6,000 ± 0,026 pulg) 
de diámetro interior, una altura de: 116,4 ± 0,5mm (4,584 ± 0,018 pulg) y un volumen de 2 124 
± 25 cm3 (0,075 ± 0,0009 pie3). Un molde con las características mínimas requeridas es 
mostrando en Fig. 2. 
4.1.2 Pisón ó Martillo.- Un pisón operado manualmente como el descrito en 4.1.2.1 de este ensayo ó 
mecánicamente como el descrito en 4.1.2.2 de este ensayo. El pisón debe caer libremente a una 
distancia de 457,2 ± 1,6 mm (18 ± 0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisón 
será 4,54 ± 0,01 kg (10 ± 0,02 lb-m), salvo que la masa pisón mecánico se ajuste al descrito en 
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La cara del pisón que golpea deberá ser plana y 
circular, excepto el nombrado en 4.1.2.3 de este ensayo con un diámetro de 50,80 ± 0,13 mm 
(2,000 ± 0,005 pulg), (Figuras 1 y 2). El pisón deberá ser reemplazado si la cara que golpea se 
desgasta ó se deforma al punto que el diámetro sobrepase los 50,800 ± 0,25 mm (2,000 ± 0,01 
pulg). 
Nota 5. Es práctica común y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del 
pisón es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos ó libras, y una libra- 
fuerza es igual a 1 libra-masa ó 0,4536 kg ó 1N es igual a 0,2248 libras-masa ó 0,1020 kg. 
4.1.2.1 Pisón Manual.- El pisón deberá estar equipado con una guía que tenga suficiente espacio libre 
para que la caída del pisón y la cabeza no sea restringida. La guía deberá tener al menos 4 orificios 
de ventilación en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 ± 1,6 mm 
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(¾ ± 1/16 pulg) y espaciados a 90º. Los diámetros mínimos de cada orificio de ventilación deben 
ser 9,5 mm (⅜ pulg). Orificios adicionales ó ranuras pueden ser incorporados en el tubo guía. 
4.1.2.2 Pisón Mecánico Circular.- El pisón puede ser operado mecánicamente de tal manera que 
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. Debe haber 2,5 
± 0,8 mm (0,10 ± 0,03 pulg) de espacio libre entre el pisón y la superficie interna del molde en 
su diámetro más pequeño. El pisón mecánico debe cumplir los requisitos de calibración requeridos 
por el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pisón mecánico debe estar equipado con medios 
mecánicos capaz de soportar el pisón cuando no está en operación. 
4.1.2.3 Pisón Mecánico.- Cuando es usado un molde de 152,4mm (6,0 pulg), un sector de la cara del 
pisón se debe utilizar en lugar del pisón de cara circular. La cara que contacta el espécimen tendrá 
la forma de un sector circular de radio igual a 73,7±0,5mm (2,90±0,02 pulg). El pisón se operará 
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen. 
4.1.3 Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura u otro mecanismo adaptado con 
el propósito de extraer los especímenes compactados del molde. 
4.1.4 Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que reúna los requisitos de la Especificación ASTM D 4753, para 
una aproximación de 1 gramo. 
4.1.5 Horno de Secado.- Con control termostático preferiblemente del tipo de ventilación forzada, capaz 
de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 ºC a través de la cámara de secado. 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Regla.- Una regla recta metálica, rígida de una longitud conveniente pero no menor que 254 mm 
(10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de 
± 0,1 mm (± 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es más grueso que 3 mm (1/8 
pulg). 
4.2.2 Tamices ó Mallas.- De 19,0 mm (¾ pulg), 9,5 mm (⅜ pulg) y 4,75mm (Nº 4), conforme a los 
requisitos de la especificaciones ASTM E11. 
4.2.3 Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, morteros, mezclador, paleta, 
espátula, botella de spray, etc. ó un aparato mecánico apropiado para la mezcla completo de 
muestra de suelo con incrementos de agua. 
5.0 MUESTRA 
5.1 La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 lbm) y para 
el Método C es aproximadamente 29 kg (65 lbm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de 
campo debe tener un peso húmedo de al menos 23 kg (50 lbm) y 45 kg (100 lbm) respectivamente. 
5.2 Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (Nº 4), 9,5mm (⅜ pulg) ó 
19.0mm (¾pulg) para escoger el Método A, B ó C. Realizar esta determinación separando una 
porción representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de 
interés mediante el Método de Análisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 ó 
ASTM C 136). Sólo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz ó tamices de las cuales 
la información que se desea. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 PREPARACION DE APARATOS 
6.1.1 Seleccionar el molde de compactación apropiado de acuerdo con el Método (A, B ó C) a ser usado. 
Determinar y anotar su masa con aproximación a 1 gramo. Ensamblar el molde, base y collar de 
extensión. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensión del molde. 
Ajustar si es necesario. 
6.1.2 Revise que el ensamblado del pisón esté en buenas condiciones de trabajo y que sus partes no 
estén flojas ó gastado. Realizar cualquier ajuste ó reparación necesaria. Si los ajustes ó 
reparaciones son hechos, el martillo deberá volver a ser calibrado. 
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6.1.3 Calibración de los siguientes aparatos antes del uso inicial, después de reparaciones u otros casos 
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1 000 muestras 
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos. 
a) Balanza.- Evaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D 4753 (Especificaciones, 
Evaluación, Selección y Elección de Balanzas y Escalas para uso muestras de suelos y rocas.) 
b) Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo A1. 
c) Pisón Manual.- Verifique la distancia de caída libre, masa del pisón y la cara del pisón de 
acuerdo con 4.1.2 de este ensayo. Verificar los requisitos de la guía de acuerdo con 4.1.2.1 
de este ensayo. 
d) Pisón Mecánico.- Calibre y ajuste el pisón mecánico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D 
2168 (Calibración de Pisón Mecánico de Compactación de Suelos en Laboratorio) Además, el 
espacio libre entre el pisón y la superficie interior del molde debe verificarse de acuerdo a 
4.1.2.2 de este ensayo. 
6.2 PREPARACION DEL ENSAYO 
6.2.1 SUELOS 
6.2.1.1 No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio. 
6.2.1.2 Utilice el método de preparación húmedo y cuando se ensaye con suelos que contienen hallosita 
hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica que los resultados pueden ser 
alterados por el secado al aire, (ver 6.2.2 de este ensayo). 
6.2.1.3 Preparar los especímenes del suelo para el ensayo de acuerdo al párrafo 6.2.2 (de preferencia) o 
con 6.2.3 de este ensayo. 
6.2.2 METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE) 
6.2.2.1 Sin secado previo de la muestra, pásela a través del tamiz 4,75mm (Nº 4); 9,5mm (⅜ pulg) ó 
19,0 mm (¾ pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B ó C). Determine el contenido de 
agua del suelo procesado. 
6.2.2.2 Prepare mínimo cuatro (preferiblemente cinco) especímenes con contenidos de agua de modo 
que éstos tengan un contenido de agua lo más cercano al óptimo estimado. Un espécimen que 
tiene un contenido de humedad cercano al óptimo deberá ser preparado primero, añadiendo al 
cálculo agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los 
especímenes de tal forma que resulten por lo menos dos especímenes húmedos y dos secos de 
acuerdo al contenido óptimo de agua, que varíen alrededor del 2%. Como mínimo es necesario 
dos contenidos de agua en el lado seco y húmedo del óptimo para definir exactamente la curva 
de compactación del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). Algunos suelos con muy alto 
óptimo contenido de agua ó una curva de compactación relativamente plana requieren grandes 
incrementos de contenido de agua para obtener un Peso Unitario Seco Máximo bien definido. Los 
incrementos de contenido de agua no deberán excederán de 4%. 
Nota 6. Con la práctica es posible juzgar visualmente un punto cercano al óptimo contenido de 
agua. Generalmente, el suelo en un óptimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar así 
cuando la presión manual cesa, pero se quebrará en dos secciones cuando es doblada. En 
contenidos de agua del lado seco del óptimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado húmedo 
del óptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El óptimo contenido de humedad 
frecuentemente es ligeramente menor que el límite plástico. 
6.2.2.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 lbm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta 
empleando el Métodos A ó B; ó 5,9 kg (13 lbm) cuando se emplee el Método C. Para obtener los 
contenidos de agua del espécimen que se indica en 6.2.2.2 de este ensayo, añada o remueva las 
cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Añada poco a poco el agua al suelo durante 
la mezcla; para sacar el agua, deje que el suelo se seque en el aire a una temperatura de ambiente 
o en un aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 60ºC (140ºF). 
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Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribución del 
contenido agua en todas partes y luego colóquelo aparte en un contenedor con tapa y ubíquelo 
de acuerdo con la Tabla Nº1 antes de la compactación. Para seleccionar un tiempo de espera, el 
suelo debe ser clasificado ò seleccionado mediante el método de ensayo NTP 339.134, la práctica 
ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras del mismo material de origen. Para ensayos 
de determinación, la clasificación deberá ser por Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487) 
6.2.3 METODO DE PREPARACION EN SECO 
6.2.3.1 Si la muestra está demasiado húmeda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que 
el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado tal que 
la temperatura de la muestra no exceda de 60 ºC. Disgregar por completo los grumos de tal forma 
de evitar quebrar las partículas individuales. Pasar el material por el tamiz apropiado: 4,75 mm 
(Nº4); 9,5 mm (⅜ pulg) ó 19,0 mm (¾ pulg). Durante la preparación del material granular que 
pasa la malla ¾ pulg para la compactación en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los 
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg) de manera de facilitar la 
distribución de agua a través del suelo en el mezclado posterior. 
6.2.3.2 Preparar mínimo cuatro (preferiblemente cinco) especímenes de acuerdo con 6.2.2.2. 
6.2.3.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 lbm) del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado 
cuando se emplee el Método A, B ó 5,9 kg (13 libras) cuando se emplee el Método C. Añadir las 
cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especímenes tengan los 
valores descritos en 6.2.2.2 de este ensayo. Seguir la preparación del espécimen por el 
procedimiento especificado en 6.2.2.3 de este ensayo para los suelos secos ó adicionar agua en 
el suelo y el curado de cada espécimen de prueba. 
6.2.4 Compactación.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactará de la siguiente 
manera: 
6.2.4.1 Determinar y anotar la masa del molde ó molde y el plato de base. 
6.2.4.2 Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyará sobre un cimiento 
uniforme y rígido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no 
menor de 91 kg (200 lbm). Asegurar el plato base a un cimiento rígido. El método de unión al 
cimiento rígido deberá permitir un desmolde fácil del molde ensamblado, el collar y el plato base 
después que se concluya la compactación. 
6.2.4.3 Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactación, cada capa deberá tener 
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactación, colocar el suelo suelto dentro del 
molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la 
compactación hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisón manual de 
compactación o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de diámetro. Posteriormente a la compactación de 
cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las paredes del molde que no 
han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada será recortada. El suelo 
recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la próxima capa. Un cuchillo ú otro aparato 
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado será tal que la quinta capa 
compactada se extenderá ligeramente dentro del collar, pero no excederá 6 mm (1/4pulg) de la 
parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en más de 6 mm (1/4pulg) de la parte 
superior del molde, el espécimen será descartado. El espécimen será descartado cuando el último 
golpe del pisón para la quinta capa resulta por debajo de la parte superior del molde de 
compactación. 
6.2.4.4 Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4 pulg) ó 56 golpes para el 
molde de 152,4 mm (6 pulgadas). 
Nota 7. Cuando los especímenes de compactación se humedecen más que el contenido de agua 
óptimo, pueden producirse superficies compactadas irregulares y se requerirá del juicio del 
operador para la altura promedio del espécimen. 
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6.2.4.5 Al operar el pisón manual del pisón, se debe tener cuidado de evitar la elevación de la guía 
mientras el pisón sube. Mantener la guía firmemente y dentro de 5º de la vertical. Aplicar los 
golpes en una relación uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que 
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. 
6.2.4.6 Después de la compactación de la última capa, remover el collar y plato base del molde, excepto 
como se especifica en 6.2.4.7 de este ensayo. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el 
suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del 
suelo bajo la parte superior del molde. 
6.2.4.7 Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la 
parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior e inferior 
del molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del molde con un cuchillo puede 
prevenir la caída del suelo por debajo de la parte superior del molde. Rellenar cualquier hoyo de 
la superficie, con suelo no usado o cortado del espécimen, presionar con los dedos y vuelva a 
raspar con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. Repetir las operaciones 
anteriores en la parte inferior del espécimen cuando se halla determinado el volumen del molde 
sin el plato base. Para suelos muy húmedos o muy secos, se perderá suelo o agua si el plato base 
se remueve. Para estas situaciones, dejar el plato base fijo al molde. Cuando se deja unido el 
plato base, el volumen del molde deberá calibrarse con el plato base unido al molde o a un plato 
de plástico o de vidrio como se especifica en el anexo A1 (A.1.4.1 de este ensayo). 
6.2.4.8 Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximación al gramo. Cuando se deja 
unido el plato base al molde, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de base 
con aproximación al gramo. 
6.2.4.9 Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua 
utilizando todo el espécimen (se refiere este método) o una porción representativa. Cuando se 
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtener una 
porción cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 g del 
material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método ensayo 
NTP 339.127. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado como se 
explica en 7.1.3 y 7.1.4 de este ensayo, plotee los valores y dibuje la curva de compactación como 
una curva suave a través de los puntos (ver ejemplo, Fig. 3). Plotee el Peso Unitario Seco con 
aproximación 0,2 kN/m3 (0,1 lbf/pie3) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva 
de compactación, determine el Óptimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Máximo. Si más 
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamaño mayor) fue removido de la muestra, 
calcular el Peso unitario seco máximo y óptimo contenido de Humedad corregido del material total 
usando la Norma ASTM D 4718. Esta corrección debe realizarse en el espécimen de ensayo de 
densidad de campo, más que al espécimen de ensayo de laboratorio. 
7.1.2 Plotear la curva de saturación al 100%. Los valores de contenido de agua para la condición de 
100% de saturación puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayo (ver ejemplo, 
Fig. 3). 
Nota 8. La curva de saturación al 100% es una ayuda al diseñar la curva de compactación. Para 
suelos que contienen más de 10% de finos a contenidos de agua que superan el óptimo, las dos 
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado húmedo de la curva de 
compactación entre 92 á 95% de saturación. Teóricamente, la curva de compactación no puede ser 
ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturación. Si esto ocurre, hay un error 
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Nota 9. La curva de 100% de saturación se denomina algunas veces como curva de relación de 
vacíos cero o la curva de saturación completa. 
7.1.3 Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo NTP 339.127. 
7.1.4 Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad húmeda (ecuación 1), la densidad seca (ecuación 2) y 
luego el Peso Unitario Seco (ecuación 3) como sigue: 
 
m 1000 
























7.1.5 En el cálculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturación o curva de relación de 
vacíos cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a 
la condición de 100% de saturación como sigue: 
W = 







Wsat = Contenido de agua para una saturación completa (%). 
μw = Peso unitario del agua 9,807kN/m3 ó (62,43 lbf/ pie3). 
μd = Peso unitario seco del suelo. 
Gs = Gravedad específica del suelo. 
Nota 10. La gravedad específica puede ser calculada para los especímenes de prueba en base de 
datos de ensayos de otras muestras de la misma clasificación de suelo y origen. De otro modo sería 
necesario el ensayo de Gravedad Específica NTP 339.131. 
7.2 INFORME 
7.2.1 Reportar la siguiente información: 
7.2.1.1 Procedimiento usado (A, B o C). 
7.2.1.2 Método usado para la preparación (húmedo ó seco). 
7.2.1.3 El contenido de agua recibida, si se determinó. 
7.2.1.4 El óptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximación al 0,5 %. 
 V 
Donde:   
ρm = Densidad Húmeda del espécimen compactado (Mg/m3) 
Mt = Masa del espécimen húmedo y molde (kg) 
Mmd = Masa del molde de compactación (kg) 







  100 
Donde: 
  
pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3) 
w = contenido de agua (%) 
  
μd = 62,43 ρd en lbf/pie3 (3) 
  
μd  = 9,807 ρd en kN/m3 
Donde: 
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7.2.1.5 El Peso Unitario Seco Máximo, con aproximación a 0,5 lbf/pie3. 
7.2.1.6 Descripción del Pisón (Manual ó Mecánico). 
7.2.1.7 Datos del tamizado del suelo para la determinación del procedimiento (A, B ó C) empleado. 
7.2.1.8 Descripción o Clasificación del material usado en la prueba (ASTM D 2488, NTP 339.134). 
7.2.1.9 Gravedad Específica y Método de Determinación. 
7.2.1.10 Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, lugar, profundidad, etc. 
7.2.1.11 Ploteo de la Curva de Compactación mostrando los puntos de compactación utilizados para 
establecerla y la curva de compactación y la curva de 100% saturación, el punto de Peso Unitario 
Seco Máximo y Optimo Contenido de Agua. 
7.2.1.12 El dato de Corrección por Fracción Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fracción 
sobredimensionada (Fracción Gruesa), Pc en %. 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION.- Todos los datos están siendo evaluados para determinar la precisión de este método 
de ensayo. Además los datos pertinentes están siendo solicitados por los usuarios de este método 
de ensayo. 
8.2 CONFIABILIDAD.- No es posible obtener la información sobre la confiabilidad porque no existe otros 









A1. VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION 
A1.1. OBJETIVO 
A1.1.1. Este anexo describe el procedimiento para la determinación del volumen del molde de 
compactación. 
A1.1.2. El volumen es determinado por un método de llenado con agua y chequeado con un método de 
medición lineal. 
A1.2. APARATOS 
A1.2.1. En adición a los aparatos listados en la sección 4, los siguientes ítems son requeridos: 
A1.2.1.1 Vernier o Dial Calibrado, graduado en un rango de 0 a 150 mm (0 a 6 pulg) y sensibilidad de 
0,02 mm (0,001 pulg). 
A1.2.1.2 Micrómetro Interior, graduado en un rango de 50 a 300 mm (2 a 12 pulg) y aproximación de 
lectura a 0,02 mm (0,001 pulg). 
A1.2.1.3 Platos de Plástico ó Vidrio, Dos platos de vidrio o plástico de de espesor 200 mm2 por 6 mm (8 
pulg2 por 1/4 pulg). 
A1.2.1.4 Termómetro, de un rango de 0 - 50 ºC, con graduaciones cada 0,5 ºC, de acuerdo a las 
Especificaciones ASTM E 1. 
A1.2.1.5 Llave de cierre engrasada o sellador similar. 
A1.2.1.6 Equipo diverso; jeringa de pera, secadores, etc. 
A1.3. PRECAUCIONES 
A1.3.1. Desarrollar este procedimiento en un área aislada de corrientes de aire y fluctuaciones extremas 
de temperatura. 
A1.4. PROCEDIMIENTO 
A1.4.1. Método de Llenado de agua: 
A1.4.1.1 Engrasar ligeramente la base del molde de compactación y colocarlo en uno de los platos de 
plástico ó vidrio. Engrasar ligeramente la parte superior del molde. Tener cuidado de no engrasar 
el interior del molde. Si es necesario usar el plato base, como se anota en 6.2.4.7 de este 
ensayo., colocar al molde engrasado en el plato base y asegurar con los tornillos sujetadores. 
A1.4.1.2 Determinar la masa del molde engrasado y platos de vidrio o plástico con aproximación al 1 g 
(0,01 lb-m). 
A1.4.1.3 Colocar el molde y la base del plato en una superficie nivelada, firme y llenar el molde con agua 
ligeramente hasta los bordes. 
A1.4.1.4 Deslizar el segundo plato sobre el borde superior del molde de tal manera que el molde quede 
completamente lleno de agua y sin burbujas de aire atrapadas. Añadir o quitar agua si es 
necesario, con la jeringa bombilla. 
A1.4.1.5 Secar completamente cualquier exceso de agua del exterior del molde y platos. 
A1.4.1.6 Determinar el peso del molde, platos y agua y registrar con aproximación a 1 g (0,01 lb-m). 
A1.4.1.7 Determinar la temperatura del agua en el molde con aproximación 1 ºC y registrar. Determinar 
la densidad absoluta del agua según la Tabla A1.1. 
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A1.4.1.9 Calcular el volumen de agua dividiendo el peso del agua por la densidad de agua y registrar 
con aproximación a 1 cm3 (0,0001 pie3). 
A1.4.1.10  Cuando el plato de base es usado para la calibración del volumen del molde repetir los pasos 
A1.4.1.3 al A1.4.1.9. 
A1.4.2 Método de Mediciones Lineales: 
A1.4.2.1   Usando el vernier calibrador o el micrómetro interior, medir el diámetro del molde seis veces la 
parte superior del molde y seis veces en la parte inferior del molde, espaciando 
proporcionalmente cada una de las seis mediciones alrededor de la circunferencia del molde. 
Registrar valores con aproximación a 0,02 mm (0,001 pulgadas). 
A1.4.2.2 Usando el vernier calibrador, medir la altura interior del molde realizando tres medidas igualmente 
espaciados alrededor de la circunferencia del molde. Registrar los valores con aproximación 
0,02 mm (0,001 pulgadas). 
A1.4.2.3 Calcular el promedio del diámetro de la parte superior del molde, promedio del diámetro de la 
parte inferior del molde y la altura. 
A1.4.2.4 Calcular el volumen del molde y registrar con aproximación a 1 cm3 (0,0001 pie3) utilizando la 
ecuación A1a (para pulgadas-libra) ó A1b (para SI): 

















V = Volumen de molde, cm3, (pie3) 
H = Promedio de altura, mm, (pulg). 
dt = Promedio de diámetro de la parte superior, mm (pulg) 
db = Promedio de diámetro de la parte inferior, mm (pulg) 
1/1728 = Constante para convertir pulg3 a pie3 
1/103 = Constante para convertir mm3 a cm3 
A1.5. Comparación de Resultados 
A1.5.1 El volumen obtenido por otro método debe estar dentro de los requisitos de tolerancia de 
4.1.1.1. y 4.1.1.2. 
A1.5.2 La diferencia entre los dos métodos no debe ser mayor que 0,5 % del volumen nominal del 
molde. 
A1.5.3 Repetir la determinación de volumen si estos criterios no concuerdan. 
A1.5.4 La falla en la obtención de un acuerdo satisfactorio entre los dos métodos incluso después de 
varias tentativas, es una indicación que el molde se encuentra muy deformado y debe ser 
reemplazado. 
A1.5.5 Emplear el volumen del molde determinado, con el método de llenado en agua, como el valor 
de volumen asignado para cálculo de humedad y densidad seca (ver 7.1.4). 
Tabla 1 






GW, GP, SW, SP No se requiere 
GM, SM 3 
Todos los demás suelos 16 
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2 ½ 63,50 
2 ⅝ 66,70 
4 101,60 
4 ½ 114,30 
4,584 116,43 
4 ¾ 120,60 
6 152,4 
6 ½ 165,10 
6 ⅝ 168,30 
6 ¾ 171,40 
8 ¼ 208,60 
 
pie 3 cm 3 
1/30 (0,0333) 943 
0,0005 14 




Densidad del Agua 
Temperatura ºC (ºF) 
Densidad del Agua 
g/ml 
18 (64,4) 0,99862 
19 (66,2) 0,99843 
20 (68,0) 0,99823 
21 (69,8) 0,99802 
22 (71,6) 0,99779 
23 (73,4) 0,99756 
24 (75,2) 0,99733 
25 (77,0) 0,99707 
26 (78,8) 0,99681 
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Figura 1: Molde cilíndrico de 4,0 pulg 
 
Figura 2: Molde cilíndrico de 6,0 pulg 
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Figura 3. Ejemplo de Gráfico de Curva de Compactación 
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MTC E 116 




1.1 Establecer el Método de Ensayo para la Compactación del Suelo en Laboratorio utilizando una 
Energía Estándar (600 kN-m/m3 (12 400 pie-lbf/pie3)). 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este método de ensayo cubre los procedimientos de compactación en el laboratorio que se utilizan 
para determinar las relaciones entre el contenido de agua y el peso unitario seco de los suelos 
(curva de compactación) compactados en un molde con un diámetro de 101,6mm (12 400 pie- 
lbf/pie3). 
Nota 1. El equipo y los procedimientos son similares a los propuestos por R.R. Proctor (Engineering 
News Record, 7 de septiembre de 1933) con la excepción principal, que los golpes del pisón fueron 
referidos como “12 pulgadas de golpes firmes” en lugar de caída libre produciendo un esfuerzo 
variables de compactación dependiendo del operador, pero probablemente en el rango de 700 a 
1,200 kN-m/m3 (15 000 a 25 000 pie-lbf/ft3). El ensayo de esfuerzo estándar es a veces referido 
como el Ensayo de compactación Proctor Estándar. 
Nota 2. Las mezclas de suelos o de suelos agregados se les consideran como suelos finos, o de 
grano grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales, o mezclas de suelos naturales o 
procesados o agregados tal como el limo o piedra partida. 
2.2 Este ensayo se aplica sólo para suelos que tienen 30% ó menos en peso de sus partículas retenidas 
en el tamiz de 19,0 mm (¾” pulg). 
Nota 3. Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% ó menos 
en peso de material retenido en la malla 19,0 mm (3/4 pulg) a Pesos Unitarios y contenido de 
humedad de la fracción que pasa la malla de 19,0 mm (¾ pulg), ver ensayo ASTM D 4718. 
2.3 Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las especificaciones 
del material a ser ensayado. Si el método no está especificado, la elección se basará en la gradación 
del material. 
2.3.1 METODO "A" 
2.3.1.1 Molde: 101,6 mm de diámetro (4 pulg) 
2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (Nº 4). 
2.3.1.3 Número de capas: 3 
2.3.1.4 Golpes por capa: 25 
2.3.1.5 Uso: Se utiliza cuando el 20% ó menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm 
(Nº 4). 
2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos 
de gradación pueden ser ensayados usando Método B ó C. 
2.3.2 METODO "B" 
2.3.2.1 Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diámetro. 
2.3.2.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (⅜ pulg). 
2.3.2.3 Número de Capas: 3 
2.3.2.4 Golpes por capa: 25 
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2.3.2.5 Usos: Cuando más del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (Nº 4) y 20% 
ó menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg). 
2.3.2.6 Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de 
gradación pueden ser ensayados usando Método C. 
2.3.3 METODO "C" 
2.3.3.1 Molde: 152,4mm (6 pulg) de diámetro. 
2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (¾ pulg). 
2.3.3.3 Número de Capas: 3 
2.3.3.4 Golpes por Capa: 56 
2.3.3.5 Uso: Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg) y menos 
de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (¾ pulg). 
2.3.4 El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diámetro no será usado con los métodos A ó B. 
Nota 4. Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo 
esfuerzo de compactación en moldes de diferentes tamaños. 
2.4 Si el espécimen de prueba contiene más de 5% en peso de un tamaño (fracción gruesa) y el 
material no será incluido en la prueba se deben hacer correcciones al Peso Unitario y Contenido de 
Agua del espécimen de ensayo ó la densidad de campo apropiada usando el método de ensayo 
ASTM D 4718. 
2.5 Este método de prueba generalmente producirá un Peso Unitario Seco Máximo bien definido para 
suelos que no drenan libremente. Si el método de ensayo se utiliza para suelos que drenan 
libremente, no se definirá bien el Peso Unitario Seco máximo y puede ser menor que la obtenida 
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137). 
2.6 Los valores de las unidades del SI son reconocidos como estándar. Los valores establecidos por las 
unidades de pulgadas-libras son proporcionados sólo como información. 
2.6.1 En ingeniería se acostumbra usar, indistintamente, unidades que representan masa y fuerza a 
menos que se realicen cálculos dinámicos ( F  m  a ). Tácitamente combina dos sistemas 
diferentes de unidades, es decir un sistema absoluto y uno gravimetrito. Científicamente no se 
desea combinar el uso de dos sistemas diferente en uno estándar. Este método de ensayo se 
elaboró utilizando unidades pulg-libra (sistema gravimetrito) donde la libra (lbf) representa una 
unidad de fuerza. El uso de masa (lb m) es por conveniencia de las unidades y no intentan 
establecer que su uso sea científicamente correcto. Las conversiones del sistema SI son de acuerdo 
a la práctica ASTM E 380. El uso de balanzas que registran libras masa o registran la densidad en 
lbm/pie3 no debe considerarse como no conforme con esta norma. 
2.7 Este método de ensayo no hace referencia a todos los riesgos relacionadas con este uso, si los 
hubiera. Es responsabilidad del usuario establecer la seguridad apropiada y prácticas o pruebas 
confiables y así determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su uso. 
2.8 El suelo utilizado como relleno en Ingeniería (terraplenes, rellenos de cimentación, bases para 
caminos) se compacta a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingeniería 
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad ó permeabilidad. También los suelos 
de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingeniería. Los 
ensayos de Compactación en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de 
compactación y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingeniería 
requeridas, y para el control de la construcción para asegurar la obtención de la compactación 
requerida y los contenidos de agua. 
2.9 Durante el diseño de los rellenos de Ingeniería, se utilizan los ensayos de corte consolidación 
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparación de especímenes de ensayo compactado 
a algún contenido de agua para algún Peso Unitario. Es práctica común, primero determinar el 
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óptimo contenido de humedad (wo) y el Peso Unitario Seco máximo (μdmáx) mediante un ensayo de 
compactación. Los especímenes de compactación a un contenido de agua seleccionado (w), sea del 
lado húmedo o seco del óptimo (wo) ó al óptimo (wo) y a un Peso Unitario seco seleccionado relativo 
a un porcentaje del Peso Unitario Seco máximo (μdmáx). La selección del contenido de agua (w), sea 
del lado húmedo o seco del óptimo (wo) ó al óptimo (wo), y el Peso Unitario Seco (μdmáx) se debe 
basar en experiencias pasadas, o se deberá investigar una serie de valores para determinar el 
porcentaje necesario de compactación. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 NTP 339.142: Suelos. Método de ensayo para la compactación del suelo en laboratorio utilizando 
una energía estándar (600 kN-m/m3 (12 400 pie-lbf/pie3)). 
3.2 ASTM D 698: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using 
Standard Effort (12 400 pie-lbf/pie3 (600 kN-m/m3)) 
4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS 
4.1 Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilíndricos hechos de materiales rígidos y con 
capacidad que se indican en 4.1.1 ó 4.1.2 de este ensayo y Figuras 1 y 2. Las paredes del molde 
deberán ser sólidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” deberá tener dos medias secciones 
circulares, o una sección de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma 
segura formando un cilindro que reúna los requisitos de esta sección. El tipo “ahusado” debe tener 
un diámetro interno tipo tapa que sea uniforme y no mida más de 16,7 mm/m (0,200 pulg/pie) de 
la altura del molde. Cada molde tiene un plato base y un collar de extensión ensamblado, ambos 
de metal rígido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y fácil de desmoldar. 
El ensamblaje collar de extensión debe tener una altura que sobrepase la parte más alta del molde 
por lo menos 50,8 mm (2,0 pulg) con una sección superior que sobrepasa para formar un tubo con 
una sección cilíndrica recta de por lo menos 19,0 mm (0,75 pulg), por debajo de ésta. El collar de 
extensión debe de alinearse con el interior del molde, la parte inferior del plato base y del área 
central ahuecada que acepta el molde cilíndrico debe ser plana. 
4.1.1 Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 101,6 ± 0,4 mm (4,000 ± 0,016 pulg) de 
diámetro interior, una altura de 116,4 ± 0,5 mm (4,584 ± 0,018 pulg) y un volumen de 944 ± 14 
cm3 (0,0333 ± 0,0005 pie3). Un molde con las características mínimas requeridas es mostrado en 
la Fig. 1. 
4.1.2 Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 152,4 ± 0,7 mm (6,000 ± 0,026 pulg) de 
diámetro interior, una altura de: 116,4 ± 0,5mm (4,584 ± 0,018 pulg) y un volumen de 2 124 ± 
25 cm3 (0,075 ± 0,0009 pie3). Un molde con las características mínimas requeridas es mostrando 
en Fig.2. 
4.2 Pisón ó Martillo.- Un pisón operado manualmente como el descrito en 4.2.1. ó mecánicamente 
como el descrito en 4.2.2. El pisón debe caer libremente a una distancia de 304.8 ± 1,3 mm (12 ± 
0,05 pulg) de la superficie de espécimen. La masa del pisón será 2,5 ± 0,01 kg (5,5 ± 0,02 lb-m), 
salvo que la masa pisón mecánico se ajuste al descrito en el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver 
Nota 5). La cara del pisón que golpea deberá ser plana y circular, excepto el nombrado en 4.2.3. 
con un diámetro de 50,80 ± 0,13 mm (2,000 ± 0,005 pulg), (Figuras 1 y 2). El pisón deberá ser 
reemplazado si la cara que golpea se desgasta ó se deforma al punto que el diámetro sobrepase 
los 50,80 ± 0,25 mm (2,000 ± 0,01 pulg). 
Nota 5. Es práctica común y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del 
pisón es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos ó libras, y una libra- 
fuerza es igual a 1 libra-masa ó 0,4536 kg ó 1N es igual a 0,2248 libras-masa ó 0,1020 kg. 
4.2.1 Pisón Manual.- El pisón deberá estar equipado con una guía que tenga suficiente espacio libre para 
que la caída del pisón y la cabeza no sea restringida. La guía deberá tener al menos 4 orificios de 
ventilación en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 ± 1,6 mm (¾ ± 
1/16 pulg) y espaciados a 90º. Los diámetros mínimos de cada orificio de ventilación deben ser 9,5 
mm (⅜ pulg). Orificios adicionales ó ranuras pueden ser incorporados en el tubo guía. 
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4.2.2 Pisón Mecánico Circular.- El pisón puede ser operado mecánicamente de tal manera que 
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. Debe haber 2,5 ± 
0,8 mm (0,10 ± 0,03 pulg) de espacio libre entre el pisón y la superficie interna del molde en su 
diámetro más pequeño. El pisón mecánico debe cumplir los requisitos de calibración requeridos por 
el Método de Ensayo ASTM D 2168. El pisón mecánico debe estar equipado con medios mecánicos 
capaz de soportar el pisón cuando no está en operación. 
4.2.3 Pisón Mecánico.- Cuando es usado un molde de 152,4 mm (6,0 pulg), un sector de la cara del pisón 
se debe utilizar en lugar del pisón de cara circular. La cara que contacta el espécimen tendrá la 
forma de un sector circular de radio igual a 73,7 ± 0,5 mm (2,90 ± 0,02 pulg). El pisón se operará 
de tal manera que los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen. 
4.3 Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura ú otro mecanismo adaptado con 
el propósito de extraer los especímenes compactados del molde. 
4.4 Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que reúna los requisitos de la Especificación ASTM D 4753, para 
una aproximación de 1 gramo. 
4.5 Horno de Secado.- Con control termostático preferiblemente del tipo de ventilación forzada, capaz 
de mantener una temperatura uniforme de 110 ± 5 ºC a través de la cámara de secado. 
4.6 Regla.- Una regla recta metálica, rígida de una longitud conveniente pero no menor que 254 mm 
(10 pulgadas). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de 
± 0,1 mm (± 0,005 pulg). El borde de arrastre debe ser biselado si es más grueso que 3 mm (1/8 
pulg). 
4.7 Tamices ó Mallas.- De 19,0 mm (¾ pulg), 9,5 mm (⅜ pulg) y 4,75mm (Nº 4), conforme a los 
requisitos de la especificaciones ASTM E 11. 
4.8 Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, morteros, mezclador, paleta, 
espátula, botella de spray, etc. ó un aparato mecánico apropiado para la mezcla completo de 
muestra de suelo con incrementos de agua. 
5.0 MUESTRA 
5.1 La masa de la muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 16 kg (35 lbm) y 
para el Método C es aproximadamente 29 kg (65 lbm) de suelo seco. Debido a esto, la muestra 
de campo debe tener un peso húmedo de al menos 23 kg (50 lbm) y 45 kg (100 lbm) 
respectivamente. 
5.2 Determinar el porcentaje de material retenido en la malla 4,75mm (Nº 4), 9,5mm (⅜ pulg) ó 
19,0mm (¾ pulg) adecuadamente para escoger el procedimiento A, B ó C. Realizar esta 
determinación separando una porción representativa de la muestra total y establecer los 
porcentajes que pasan las mallas de interés mediante el Método de Análisis por tamizado de 
Agregado Grueso y Fino (NTP 339.128 ó ASTM C 136). Sólo es necesario para calcular los 
porcentajes para un tamiz ó tamices de la información que se desea. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Preparación del Ensayo 
6.1.1 SUELOS 
6.1.1.1 No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en laboratorio. 
6.1.1.2 Utilice el método de preparación húmedo y cuando se ensaye con suelos que contienen 
hallosita hidratada o donde la experiencia con determinados suelos indica  que  los resultados
pueden ser alterados por el secado al aire. 
6.1.1.3 Preparar los especímenes del suelo para el ensayo de acuerdo al párrafo 6.1.2 (de preferencia) 
o con 6.1.3 de este ensayo. 
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6.1.2 METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE) 
6.1.2.1 Sin secado previo de la muestra, pásela a través del tamiz 4,75 mm (Nº 4), 9,5 mm (⅜ pulg) 
ó 19,0 mm (¾pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B ó C). Determine el contenido 
de agua del suelo procesado. 
6.1.2.2 Prepare mínimo cuatro (preferiblemente cinco) especímenes con contenidos de agua de modo 
que éstos tengan un contenido de agua lo más cercano al óptimo estimado. Un espécimen que 
tiene un contenido de humedad cercano al óptimo deberá ser preparado primero, añadiendo 
al cálculo agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los 
especímenes de tal forma que resulten por lo menos dos especímenes húmedos y dos secos 
de acuerdo al contenido óptimo de agua, que varíen alrededor del 2%. Como mínimo es 
necesario dos contenidos de agua en el lado seco y húmedo del óptimo para definir 
exactamente la curva de compactación del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). 
Algunos suelos con un óptimo contenido de agua muy alto ó una curva de compactación 
relativamente plana requieren grandes incrementos de contenido de agua para obtener un 
Peso Unitario Seco Máximo bien definido. Los incrementos de contenido de agua no deberán 
excederán de 4%. 
Nota 6. Con la práctica generalmente es posible juzgar visualmente un punto cercano al 
óptimo contenido de agua. Generalmente, el suelo en un óptimo contenido de agua puede ser 
comprimido y quedar así cuando la presión manual cesa, pero se quebrará en dos secciones 
cuando es doblada. En contenidos de agua del lado seco del óptimo, los suelos tienden a 
desintegrarse; del lado húmedo del óptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva 
pegajosa. El óptimo contenido de humedad frecuentemente es ligeramente menor que el límite 
plástico. 
6.1.2.3 Usar aproximadamente 2,3 kg (5 lbm) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta 
empleando el Métodos A ó B; ó 5,9 kg (13 lbm) cuando se emplee el Método C. Para obtener 
los contenidos de agua del espécimen que se indica en 6.1.2.2 de este ensayo, añada o 
remueva las cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Añada poco a poco el 
agua al suelo durante la mezcla; para sacar el agua, deje que el suelo se seque en el aire a 
una temperatura de ambiente o en un aparato de secado de modo que la temperatura de la 
muestra no exceda de 60ºC. Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado 
para mantener la distribución del contenido agua en todas partes y luego colóquelo aparte en 
un contenedor con tapa y ubíquelo de acuerdo con la Tabla Nº1 antes de la compactación. 
Para seleccionar un tiempo de espera, el suelo debe ser clasificado ò seleccionado mediante el 
método de ensayo NTP 339.134, la práctica ASTM D 2488 o mediante datos de otras muestras 
del mismo material de origen. Para ensayos de determinación, la clasificación deberá ser por 
Método de ensayo NTP 339.134 (ASTM D 2487). 
6.1.3 METODO DE PREPARACION EN SECO 
6.1.3.1 Si la muestra está demasiado húmeda, reducir el contenido de agua por secado al aire hasta 
que el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el uso de un aparato de secado 
tal que la temperatura de la muestra no exceda de 60ºC. Disgregar por completo los grumos 
de tal forma de evitar quebrar las partículas individuales. Pasar el material por el tamiz 
apropiado: 4,75 mm (Nº 4), 9,5 mm (⅜ pulg) ó 19,0 mm (¾ pulg). Durante la preparación 
del material granular que pasa la malla ¾ pulg para la compactación en el molde de 6 pulgadas, 
disgregar o separar los agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (⅜ pulg) 
de manera de facilitar la distribución de agua a través del suelo en el mezclado posterior. 
6.1.3.2 Preparar mínimo cuatro (preferiblemente cinco) especímenes de acuerdo con 6.1.2.2. 
6.1.3.3 Usar aproximadamente 2,3 kg del suelo tamizado para cada espécimen a ser compactado 
cuando se emplee el Método A, B ó 5,9 kg cuando se emplee el Método C. Añadir las cantidades 
requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especímenes tengan los valores 
descritos en 6.1.2.2 de este ensayo. Seguir la preparación del espécimen por el procedimiento 
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especificado en 6.1.2.3 de este ensayo para los suelos secos ó adicionar agua en el suelo y el 
curado de cada espécimen de prueba. 
6.1.4 Compactación.- Después del curado, si se requiere, cada espécimen se compactará de la 
siguiente manera: 
6.1.4.1 Determinar y anotar la masa del molde ó molde y el plato de base. 
6.1.4.2 Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyará sobre un cimiento 
uniforme y rígido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no 
menor de 91kg. Asegurar el plato base a un cimiento rígido. El método de unión al cimiento 
rígido deberá permitir un desmolde fácil del molde ensamblado, el collar y el plato base 
después que se concluya la compactación. 
6.1.4.3 Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactación, cada capa deberá tener 
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactación, colocar el suelo suelto dentro 
del molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes 
de la compactación hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisón 
manual de compactación o un cilindro de 5 mm (2 pulg) de diámetro. Posteriormente a la 
compactación de cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las 
paredes del molde que no han sido compactado o extendido cerca de la superficie compactada 
será recortada. El suelo recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la próxima 
capa. Un cuchillo ú otro aparato disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado 
será tal que la quinta capa compactada se extenderá ligeramente dentro del collar, pero no 
excederá 6 mm (1/4 pulg) de la parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en 
más de 6 mm (1/4 pulg) de la parte superior del molde, el espécimen será descartado. El 
espécimen será descartado cuando el último golpe del pisón para la quinta capa resulta por 
debajo de la parte superior del molde de compactación. 
6.1.4.4 Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 101,6 mm (4 pulg) ó 56 golpes para el 
molde de 152,4 mm (6 pulgadas). 
Nota 7. Cuando los especímenes de compactación se humedecen más que el contenido de 
agua óptimo, pueden producirse superficies compactadas irregulares y se requerirá del juicio 
del operador para la altura promedio del espécimen. 
6.1.4.5 Al operar el pisón manual del pisón, se debe tener cuidado de evitar la elevación de la guía 
mientras el pisón sube. Mantener la guía firmemente y dentro de 5º de la vertical. Aplicar los 
golpes en una relación uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que 
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. 
6.1.4.6 Después de la compactación de la última capa, remover el collar y plato base del molde, 
excepto como se especifica en 6.1.4.7 de este ensayo. El cuchillo debe usarse para ajustar o 
arreglar el suelo adyacente al collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el 
desgarro del suelo bajo la parte superior del molde. 
6.1.4.7 Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de 
la parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior e 
inferior del molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del molde con un 
cuchillo puede prevenir la caída del suelo por debajo de la parte superior del molde. Rellenar 
cualquier hoyo de la superficie, con suelo no usado o cortado del espécimen, presionar con los 
dedos y vuelva a raspar con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. 
Repetir las operaciones anteriores en la parte inferior del espécimen cuando se halla 
determinado el volumen del molde sin el plato base. Para suelos muy húmedos o muy secos, 
se perderá suelo o agua si el plato base se remueve. Para estas situaciones, dejar el plato base 
fijo al molde. Cuando se deja unido el plato base, el volumen del molde deberá calibrarse con 




Manual de Ensayo de Materiales  
 
 
6.1.4.8 Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximación al gramo. Cuando se 
deja unido el plato base al molde, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de 
base con aproximación al gramo. 
6.1.4.9 Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua 
utilizando todo el espécimen (se refiere este método) o una porción representativa. Cuando se 
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtener 
una porción cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 
g del material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método 
ensayo NTP 339.127. 
6.2 Procedimiento Operatorio 
6.2.1 PREPARACION DE APARATOS 
6.2.1.1 Seleccionar el molde de compactación apropiado de acuerdo con el Método (A, B ó C) a ser usado. 
Determinar y anotar su masa con aproximación al gramo. Ensamblar el molde, base y collar de 
extensión. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensión del molde. 
Ajustar si es necesario. 
6.2.1.2 Revise que el ensamblado del pisón este en buenas condiciones de trabajo y que sus partes no 
estén flojas ó gastado. Realizar cualquier ajuste ó reparación necesaria. Si los ajustes ó 
reparaciones son hechos, el martillo deberá volver a ser calibrado. 
6.2.1.3 Calibración de los siguientes aparatos antes del uso inicial, después de reparaciones ú otros casos 
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1000 muestras 
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos. 
a) Balanza.- Evaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D 4753. 
b) Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo A1. 
c) Pisón Manual.- Verifique la distancia de caída libre, masa del pisón y la cara del pisón de 
acuerdo con 4.2 de este ensayo. Verificar los requisitos de la guía de acuerdo con 4.2.1 de 
este ensayo. 
d) Pisón Mecánico.- Calibre y ajuste el pisón mecánico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM 
D 2168. Además, el espacio libre entre el pisón y la superficie interior del molde debe 
verificarse de acuerdo a 4.2.2 de este ensayo. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado como se 
explica en 7.1.3 y 7.1.4 de este ensayo Plotee los valores y dibuje la curva de compactación como 
una curva suave a través de los puntos (ver ejemplo, Fig. 3). Plotee el Peso Unitario Seco con 
aproximación 0,2 kN/m3 (0,1 lbf/pie3) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva 
de compactación, determine el Óptimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Máximo. Si más 
de 5% en peso del material sobredimensionado (tamaño mayor) fue removido de la muestra, 
calcular el Peso unitario seco máximo y óptimo contenido de Humedad corregido del material total 
usando la Norma ASTM D 4718. Esta corrección debe realizarse en el espécimen de ensayo de 
densidad de campo, más que al espécimen de ensayo de laboratorio. 
7.1.2 Plotear la curva de saturación al 100%. Los valores de contenido de agua para la condición de 
100% de saturación puede ser calculadas como se explica en 7.1.5 de este ensayo (ver ejemplo, 
Fig. 3). 
Nota 8. La curva de saturación al 100% es una ayuda al diseñar la curva de compactación. Para 
suelos que contienen más de 10% de finos a contenidos de agua que superan el óptimo, las dos 
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado húmedo de la curva de 
compactación entre 92% á 95% de saturación. Teóricamente, la curva de compactación no puede 
ser ploteada o trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturación. Si esto ocurre, hay un 
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error en la gravedad específica, en las mediciones, en los cálculos, en procedimientos de ensayo o 
en el ploteo. 
Nota 9. La curva de 100% de saturación se denomina algunas veces como curva de relación de 
vacíos cero o la curva de saturación completa. 
7.1.3 Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo 339.127. 
7.1.4 Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad húmeda (Ec 1), la densidad seca (Ec 2) y luego el Peso 





m 1000  




ρm = Densidad Húmeda del espécimen compactado en (M/m3) 
Mt = Masa del espécimen húmedo y molde (kg) 
Mmd = Masa del molde de compactación (kg) 










ρd = Densidad seca del espécimen compactado en (Mg/m3) 
w = Contenido de agua (%) 
μd = 62,43 pd en lbf/pie3 (3) 
μd  = 9,807 pd en kN/m3 (4) 
Donde: 
μd = Peso unitario seco del espécimen compactado. 
7.1.5 En el cálculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturación o curva de relación de 
vacíos cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a 
la condición de 100% de saturación como sigue: 
W = 






Wsat = Contenido de agua para una saturación completa (%). 
μw     = Peso unitario del agua 9,807kN/m3 ó (62,43 lbf/ pie3). 
μd      = Peso unitario seco del suelo. 
Gs   = Gravedad específica del suelo. 
Nota 10. La gravedad específica puede ser calculada para los especímenes de prueba en base de 
datos de ensayos de otras muestras de la misma clasificación de suelo y origen. De otro modo sería 
necesario el ensayo de Gravedad Específica NTP 339.131. 
7.2 INFORME 
7.2.1 Reportar la siguiente información: 
7.2.1.1 Procedimiento usado (A, B o C). 
7.2.1.2 Método usado para la preparación (húmedo ó seco). 
7.2.1.3 El contenido de agua recibida, si se determinó. 
7.2.1.4 El óptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximación al 0,5%. 
7.2.1.5 El Peso Unitario Seco Máximo, con aproximación a 0,5 lbf/pie3. 
7.2.1.6 Descripción del Pisón (Manual ó Mecánico). 
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7.2.1.7 Datos del tamizado del suelo para la determinación del procedimiento (A, B ó C) empleado. 
7.2.1.8 Descripción o Clasificación del material usado en la prueba (ASTM D 2488-NTP 339.134). 
7.2.1.9 Gravedad Específica y Método de Determinación. 
7.2.1.10 Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, lugar, profundidad, etc. 
7.2.1.11 Ploteo de la Curva de Compactación mostrando los puntos de compactación utilizados para 
establecerla y la curva de compactación y la curva de 100% saturación, el punto de Peso Unitario 
Seco Máximo y Optimo Contenido de Agua. 
7.2.1.12 El dato de Corrección por Fracción Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fracción 
sobredimensionada (Fracción Gruesa), Pc en %. 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION 
8.1.2 El criterio de precisión de los resultados obtenidos de este método está basado en resultados 
obtenidos de un programa interlaboratorio, conducido por un laboratorio acreditado referente con 
muestras por tipo de suelo. 
8.2 DISPERSION 
8.2.3 No existe un valor de referencia aceptado para este método de ensayo, por lo tanto, la dispersión no 
puede ser determinada. 
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A1. VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION 
A1.1 OBJETIVO 
A1.1.1 Este anexo describe el procedimiento para la determinación del volumen del molde de 
compactación. 
A1.1.2 El volumen es determinado por un método de llenado con agua y chequeado con un método de 
medición lineal. 
A1.2 APARATOS 
A1.2.1 En adición a los aparatos listados en la sección 4, los siguientes ítems son requeridos: 
A1.2.1.1 Vernier o Dial Calibrado, graduado en un rango de medición de por lo 0 mm a 150 mm (0 a 6 
pulgadas) y sensibilidad de 0,02 mm (0,001 pulg.). 
A1.2.1.2 Micrómetro Interior, graduado en un rango de 50 a 300 mm (2 a 12 pulg.) y aproximación de 
lectura a 0,02 mm (0,001 pulg.). 
A1.2.1.3 Platos de Plástico ó Vidrio, Dos platos de vidrio o plástico de espesor 200 mm2 por 6 mm de 
grosor (8 pulg.2 por 1/4 pulg.). 
A1.2.1.4 Termómetro, de un rango de 0 - 50 ºC, con graduaciones cada 0,5 ºC, de acuerdo a las 
Especificaciones ASTM E 1. 
A1.2.1.5  Llave de cierre engrasada o sellador similar. 
A1.2.1.6  Equipo diverso; jeringa de pera, secadores, etc. 
A1.3 PRECAUCIONES 
A1.3.1 Desarrollar este procedimiento en un área aislada de corrientes de aire y fluctuaciones extremas 
de temperatura. 
A1.4 PROCEDIMIENTO 
A1.4.1 Método de Llenado de agua: 
A1.4.1.1 Engrasar ligeramente la base del molde de compactación y colocarlo en uno de los platos de 
plástico ó vidrio. Engrasar ligeramente la parte superior del molde. Tener cuidado de no 
engrasar el interior del molde. Si es necesario usar el plato base, como se anota en 6.1.4.7 de 
este ensayo, colocar al molde engrasado en el plato base y asegurar con los tornillos 
sujetadores. 
A1.4.1.2 Determinar la masa del molde engrasado y platos de vidrio o plástico con aproximación al 1 g 
(0,01 lbm). 
A1.4.1.3 Colocar el molde y la base del plato en una superficie nivelada, firme y llenar el molde con  agua 
ligeramente hasta los bordes. 
A1.4.1.4 Deslizar el segundo plato sobre el borde superior del molde de tal manera que el molde quede 
completamente lleno de agua y sin burbujas de aire atrapadas. Añadir o quitar agua si es 
necesario, con la jeringa bombilla. 
A1.4.1.5 Secar completamente cualquier exceso de agua del exterior del molde y platos. 
A1.4.1.6 Determinar el peso del molde, platos y agua y registrar con aproximación a 1 g (0,01 lbm). 
A1.4.1.7 Determinar la temperatura del agua en el molde con aproximación 1 ºC y registrar. Determinar 
la densidad absoluta del agua según la Tabla A1.1. 
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A1.4.1.9 Calcular el volumen de agua dividiendo el peso del agua por la densidad de agua y registrar 
con aproximación a 1 cm3 (0,0001 pie3). 
A1.4.1.10 Cuando el plato de base es usado para la calibración del volumen el molde repetir los 
pasos A1.4.1.3 al A1.4.1.9. 
A1.4.2 Método de Mediciones Lineales: 
A1.4.2.1   Usando el vernier calibrador o el micrómetro interior, medir el diámetro del molde seis veces la 
parte superior del molde y seis veces en la parte inferior del molde, espaciando 
proporcionalmente cada una de las seis mediciones alrededor de la circunferencia del molde. 
Registrar valores con aproximación a 0,02 mm (0,001 pulgadas). 
A1.4.2.2 Usando el vernier calibrador, medir la altura interior del molde realizando tres medidas igualmente 
espaciados alrededor de la circunferencia del molde. Registrar los valores con aproximación 
0,02 mm (0,001 pulgadas). 
A1.4.2.3 Calcular el promedio del diámetro de la parte superior del molde, promedio del diámetro de la 
parte inferior del molde y el promedio de la altura. 
A1.4.2.4 Calcular el volumen del molde y registrar con aproximación a 1 cm3 (0,0001 pie3) utilizando la 
ecuación A1a (para pulgadas-libra) ó A1b (para SI): 





















V = Volumen de molde, cm3, (pie3) 
Hdt = Promedio de altura, mm, (pulg).Promedio de diámetro de la parte superior, 
mm (pulg) 
db   = Promedio de diámetro de la parte inferior, mm (pulg) 
1/1728 = Constante para convertir pulg3 a pie3 
1/103 = Constante para convertir mm3 a cm3 
A1.5 Comparación de Resultados 
A1.5.1  El volumen obtenido por otro método debe estar dentro de los requisitos de tolerancia de 4.1.1. y 
4.1.2 de este ensayo. 
A1.5.2 La diferencia entre los dos métodos no debe ser mayor que 0,5 % del volumen nominal del molde. 
A1.5.3 Repetir la determinación de volumen si estos criterios no se consigue cumplir con los requisitos. 
A1.5.4 La falla en la obtención de un acuerdo satisfactorio entre los dos métodos incluso después de varias 
tentativas, es una indicación que el molde se encuentra muy deformado y debe ser reemplazado. 
A1.5.5 Emplear el volumen del molde determinado, con el método de llenado en agua, como el valor de 
volumen asignado para cálculo de humedad y densidad seca (ver 7.1.4 de este ensayo). 
Tabla 1 
Tiempo de permanencia requerido para saturación de especímenes 
Clasificación Tiempo de permanencia mínimo en horas 
GW, GP, SW, SP No se requiere 
GM, SM 3 
Todos los demás suelos 16 
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2 ½ 63,50 
2 ⅝ 66,70 
4 101,60 
4 ½ 114,30 
4,584 116,43 
4 ¾ 120,60 
6 152,4 
6 ½ 165,10 
6 ⅝ 168,30 
6 ¾ 171,40 
8 ¼ 208,60 
 
pie 3 cm 3 
1/30 (0,0333) 943 
0,0005 14 





Densidad del Agua 
Temperatura ºC (ºF) Densidad del Agua g/ml 
18 (64,4) 0,99862 
19 (66,2) 0,99843 
20 (68,0) 0,99823 
21 (69,8) 0,99802 
22 (71,6) 0,99779 
23 (73,4) 0,99756 
24 (75,2) 0,99733 
25 (77,0) 0,99707 
26 (78,8) 0,99681 
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Figura 1: Molde cilíndrico de 4,0 pulg 
 
 
Figura 2: Molde cilíndrico de 6,0 pulg 
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Figura 3: Ejemplo de Gráfico de Curva de Compactación 
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MTC E 117 
ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD Y PESO UNITARIO DEL SUELO INSITU 
MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Establecer el método de ensayo estándar para determinar la densidad y peso unitario del suelo in 
situ mediante el método del cono de arena. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este método es usado para determinar la densidad de suelos compactados que se encuentran en 
el lugar durante la construcción de terraplenes de tierra, capas de rodadura, rellenos de carreteras 
y estructuras de contención. Es comúnmente utilizado como base de aceptación para suelos 
compactados a una densidad específica o a un porcentaje de densidad máxima determinada por un 
método de ensayo normado. 
2.2 Este método puede ser usado para determinar la densidad in-situ de depósitos de suelos naturales, 
agregados, mezcla de suelos u otro material similar. 
2.3 Este método de ensayo se aplica a suelos que no contengan una cantidad excesiva de roca o 
materiales gruesos con un diámetro mayor a 1 ½ pulg (38 mm). 
2.4 Esta norma también puede utilizarse para determinarla densidad y el peso unitario de suelos 
inalterados o suelos in-situ, que contengan vacíos naturales o cuando los poros sean lo 
suficientemente pequeños para prevenir que la arena usada en el ensayo penetre en los vacíos 
naturales. El suelo u otro material que esté sometido a prueba deberá tener la suficiente cohesión 
o atracción entre partículas para mantener estables los lados de un pequeño hoyo o excavación y 
debe estar lo suficientemente firme como para soportar la mínima presión ejercida al momento de 
cavar el orificio y colocar el equipo sobre él, sin que se deforme o caiga. 
2.5 Cuando los materiales que se van a someter a prueba contengan cantidades considerables de 
partículas mayores a 1 ½ pulg (38 mm), o cuando los volúmenes de los orificios de ensayo son 
mayores a 0,1 pie3 (2830 cm3), se aplica el Método de Ensayo ASTM D 4914 o ASTM D 5030. 
2.6 Es práctica común en la profesión de ingeniería utilizar corrientemente unidades de medida para 
representar tanto unidades de masa como unidades de fuerza. Esto implícitamente combina dos 
sistemas de unidades diferentes, esto es, el sistema absoluto y el sistema gravitacional. 
Científicamente, no es recomendable combinar el uso de dos clases diferentes de unidades dentro 
de una norma simple. Este método de ensayo ha sido elaborado utilizando el sistema gravitacional 
de unidades cuando se tratan las unidades en el sistema de centímetros y gramos. En este sistema, 
el gramo (gf) representa una unidad de fuerza (peso). Sin embargo, el uso de balanzas o escalas 
para registrar medidas de masa (gm) o para registrar la densidad en gm/cm3 puede establecerse 
como conforme a este método de ensayo. 
2.7 El uso de este método está limitado generalmente a suelos en una condición de no saturados. Este 
método no es recomendable para suelos que sean suaves o desmenuzables (que se desmoronan 
fácilmente), o estén en una condición de humedad tal que el agua filtre dentro del hoyo excavado 
a mano. La precisión de este ensayo puede ser afectada por suelos que se deforman fácilmente o 
que sufran cambios volumétricos en el hoyo excavado debido a que el personal camine o se detenga 
cerca del hoyo durante el ensayo (ver Nota 1). 
Nota 1. Cuando se efectúa la prueba en suelos blandos condiciones suaves o en suelos que se 
acercan a la saturación. Pueden ocurrir cambios de volumen en el orificio excavado, como un 
resultado de la carga superficial debido al personal que se encuentra realizando la prueba o 
similares. Muchas veces esto se puede evitar utilizando una plataforma que debe estar apoyada a 
cierta distancia del orifico. Como no siempre es posible detectar cuando tiene lugar un cambio de 
volumen, los resultados de la prueba siempre deben compararse con la densidad de saturación 
teórica o la línea de cero vacíos de aire sobre la curva de densidad seca versus contenido de 
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humedad. Cualquier prueba de densidad in situ en suelos compactados cuya saturación excede el 
95% es un indicio de que se ha cometido un error, o que el volumen del orificio ha variado durante 
la prueba. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 NTP 339.143: Suelos. Método de ensayo estándar para la densidad y peso unitario del suelo in-situ 
mediante el método del cono de arena 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Aparato de Densidad de cono de arena, consiste en lo siguiente: 
A. Un frasco desarmable u otro contenedor de arena que tenga una capacidad de volumen que 
exceda el volumen requerido para llenar el orificio de prueba y el aparato durante la prueba. 
B. Un dispositivo desarmable que consiste en una válvula cilíndrica con un orificio de ½” (13 mm) 
de diámetro, unido a un embudo de metal, un contenedor de arena con terminación en punta 
conectado y a un embudo largo de metal (cono de arena) en el otro extremo. La válvula debe 
tener un freno (seguro) para prevenir la rotación de una posición completamente abierta a otra 
completamente cerrada. El dispositivo se construirá de un metal suficientemente rígido para 
prevenir la distorsión o el cambio del volumen en el cono. Las paredes del cono formaran un 
ángulo de aproximadamente 60° con la base, para permitir un llenado uniforme de la arena. 
C. Un plato de metal cuadrado ó rectangular, con un orificio central y un borde para recibir el 
embudo grande (cono) del aparato descrito en 4.1.1-B de este ensayo. La placa debe ser plana 
y cuadrada en la base y será como mínimo 3” (75 mm) más largo que el embudo (cono de 
arena) y será lo suficientemente grueso como para mantenerse rígido, con un espesor de 3/8" 
a 1/2" (10 a 13mm). 
D. Los detalles del aparato descrito se muestran en la Fig.1 y representan las dimensiones 
mínimas aceptables y adecuadas para ensayar suelos que tienen un tamaño máximo de 2" 
(50mm) y volumen del orificio de ensayo de aproximadamente 0,1 pie3 (2 830 cm3). Cuando 
el material a ensayarse contiene un pequeño porcentaje de partículas extradimensionadas y 
alargadas, el ensayo debe ser trasladado a una nueva ubicación. Se necesitan aparatos y 
volúmenes del orificio de prueba más grandes cuando prevalecen las partículas mayores que 
2" (50 mm). El aparato aquí descrito representa un diseño que ya ha sido probado 
satisfactoriamente. Pueden utilizarse aparatos más grandes u otros diseños de proporciones 
simples, siempre y cuando se observen los principios básicos de la determinación del volumen 
de arena. Cuando se requieran volúmenes del orificio de prueba mayores a 0,1 pies3 (5660 
cm3), puede utilizarse el método de ensayo ASTM D 4914. 
4.1.2 Balanzas: Una balanza de capacidad mínima de 20 kg con una sensibilidad de 5,0 g de lectura es 
aceptable para determinar la masa de la arena y el suelo excavado cuando se utiliza el aparato con 
las dimensiones mostradas en la fig 1. 
4.1.3 Equipo de Secado: Controlado termostáticamente, capaz de mantenerse a una temperatura de 110 
± 5ºC, para determinar el contenido de humedad de la muestra extraída del hoyo. 
4.1.4 Equipo Diverso: Cuchillo, pico pequeño, cincel, espátula pequeña, destornillador o cucharas para 
excavar el hoyo del ensayo, cubos con tapa, latas de estaño sin costuras laterales ó de aluminio 
con tapa, costales plásticos u otro recipiente adecuado para retener la densidad y humedad de la 
muestra y la densidad de la arena; termómetro para la determinación de la temperatura del agua, 
brocha pequeña, calculadora, libreta de apuntes, etc. 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Arena: Deberá ser limpia, uniforme, seca, no cementada, durable y que discurra libremente. Tener 
un coeficiente de uniformidad (Cu=D60/D10) menor de 2 y el tamaño máximo de partículas menor 
que 2,0 mm (Malla Nº 10) y menos del 3% en peso que pase la malla de 250 µm (Malla Nº 60). 
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Debe estar libre de finos y partículas de arena fina para prevenir cambios significativos en la 
densidad de la masa por cambios diarios en la humedad atmosférica. Son deseable arenas 
naturales, redondeadas. Las arenas trituradas, partida o que tengan partículas angulares no son 
libres de escurrir en caída libre, por lo que esta condición puede causar una acción puente y 
estructuras inestables lo cual tendría resultados inadecuados y por lo tanto imprecisión en la 
determinación de la densidad (Nota 2). Para seleccionar la arena de una fuente o cantera potencial 
se debe efectuar una gradación y cinco (5) determinaciones de la densidad de masa por separado, 
las cuales deben ser hechas para cada recipiente o saco de arena de acuerdo a los procedimientos 
que se establecen en el Anexo 2. Para ser aceptable la arena, la variación de densidad-volumen 
entre cualquier determinación y el promedio no debe ser mayor de 1% del promedio. Antes de usar 
la arena en determinaciones de densidad, esta debe ser secada, luego se deja que tome la humedad 
del aire del sitio donde va a ser usada (véase Nota 3). La arena para ser nuevamente usada, deberá 
estar libre de cualquier suelo contaminante, verificarse su gradación y secarla y volver a determinar 
la densidad y el volumen (véase Nota 4). Las pruebas de densidad y volumen de la arena deben 
ser hechas a intervalos no mayores de 14 días, siempre después de cualquier cambio significativo 
de humedad atmosférica; antes de volver a usar la arena y antes de usar un nuevo material 
previamente aprobado (véase Nota 5). 
En áreas de alta humedad o donde la humedad cambia frecuentemente, la densidad y el volumen 
pueden necesitar ser determinados en un tiempo mayor a los 14 días de intervalo máximo 
indicados. La necesidad de revisiones más frecuentemente puede determinarse comparando los 
resultados de diferentes pruebas de densidad y volumen en la misma arena, hecha en diferentes 
condiciones de uso por encima de un periodo de tiempo 
Nota 2. Algunas arenas manufacturadas (partidas) como arenas producto de explosiones, se han 
utilizado exitosamente con buena reproducibilidad. La reproducibilidad de los resultados de ensayo 
que utilizan arena angular debe revisarse bajo situaciones de ensayo controladas en laboratorio 
antes de seleccionar una arena angulosa para su uso. 
Nota 3. Muchas organizaciones han encontrado beneficioso almacenar arenas en contenedores 
resistentes a la humedad. La arena debe almacenarse en áreas secas protegidas del clima. El 
empleo de una bombilla u otra fuente de calor dentro de o adyacente a los contenedores de 
almacenamiento también se ha encontrado beneficioso en áreas de alta humedad 
Nota 4. Como regla general, no es recomendable la arena con segundo uso. 
Nota 5. La mayoría de las arenas tiene tendencia a absorber la humedad de la atmósfera. Una 
muy pequeña cantidad de humedad absorbida puede hacer un cambio sustancial en la densidad y 
el volumen. En áreas de alta humedad o donde la humedad cambia frecuentemente, la densidad y 
el volumen pueden necesitar ser determinados en un tiempo mayor a los 14 días de intervalo 
máximo indicado. La necesidad de revisiones más frecuentes puede determinarse comparando los 
resultados de diferentes pruebas de densidad y volumen en la misma arena, hecha en diferentes 
condiciones de uso por encima de un período de tiempo. 
5.0 MUESTRA 
5.1 La masa de la arena requerida para llenar el aparato y el plato base se determinara según las 
instrucciones que se especifica en el Anexo A1 antes de su uso. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Seleccione una ubicación/elevación que sea representativa del área que se va a probar y determiné 
la densidad del suelo in-situ de la siguiente manera: 
6.1.1 Inspeccione el cono por si hubiera algún daño, la rotación libre de la válvula y cerciórese de que el 
plato de base funcione apropiadamente. Llene el contenedor del cono con la arena condicionada 
para la cual ya se ha determinado la densidad según el Anexo A2, y determine la masa total. 
6.1.2 Prepare la superficie del sitio que se va a ensayar de tal manera que sea un plano nivelado. El plato 
de base debe utilizarse como una herramienta para remover la superficie a un plano de nivel suave. 
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6.1.3 Coloque el plato de base sobre la superficie plana, asegurándose de que existe contacto con la 
superficie del terreno alrededor del borde del orificio central. Marque el contorno del plato de base 
para revisar el movimiento durante la prueba y, si es necesario, asegure el plato contra el 
movimiento que se cause utilizando clavos insertados dentro del suelo adyacente al filo del plato, 
o en otros términos, sin disturbar el suelo que se va a probar. 
6.1.4 En suelos donde la nivelación no es exitosa o la superficie presenta vacíos, el volumen que se 
expulsa horizontalmente y que está limitado por el embudo, el plato y la superficie del terreno debe 
determinarse mediante un ensayo preliminar. Llene el espacio con arena del aparato, determine la 
masa de la arena utilizada para llenar el espacio, rellene el aparato y determine una nueva masa 
inicial del mismo y de la arena antes de proceder con la prueba. Después de que se complete esta 
medida, limpie cuidadosamente con una brocha la arena que queda sobre la superficie preparada 
(véase Nota 6). 
Nota 6. Puede tomarse un segundo aparato calibrado para el campo cuando se anticipa esta 
condición (en vez de volver a llenar o hacer una segunda determinación). Puede utilizarse el 
procedimiento en 5.1.4 de este ensayo. Para cada prueba cuando se desea la mayor producción 
donde se pueda obtener una superficie relativamente suave. 
6.1.5 Se excava el hoyo de prueba a través del orifico central en el plato de base, teniendo cuidado de 
evitar que se disturbe o se deforme el suelo que delimitará el orificio. Los volúmenes del orifico de 
prueba serán tan grandes como para que sean prácticos y minimicen los errores, y en ningún caso 
serán más pequeños que los volúmenes indicados en la Tabla 1 para el tamaño máximo de la 
partícula del suelo removido del orificio de prueba. Los lados del orificio deben inclinarse levemente 
hacia adentro, y la parte central debe ser razonablemente plana o cóncava. El orifico debe 
mantenerse lo más libre posible de vacíos, salientes y obstrucciones fluidas ya que esto afectaría 
la exactitud de la prueba. Los suelos que son esencialmente granulares requieren extremo cuidado 
y también requieren que se cabe un orificio de prueba de forma cónica. Coloque todo el suelo 
excavado y cualquier otro suelo que se haya soltado durante la excavación, en un contenedor 
hermético que esté marcado para identificar el número de prueba. Tenga cuidado de evitar la 
pérdida de cualquier material. Proteja este material de cualquier pérdida de humedad hasta que se 
haya determinado la masa y se haya obtenido la muestra para la determinación del contenido de 
agua. 
TABLA 1 
Volúmenes Mínimos del Hoyo de Ensayo Basados en el Tamaño Máximo de la Partícula 
 
Tamaño Máximo de la partícula 
Volumen Mínimo del Orificio de 
Ensayo 
Pulgada mm cm3 pies3 
½ 12,5 1420 0,05 
1 25,0 2120 0,075 
2 50,0 2830 0,1 
6.1.6 Limpie el borde del orificio del plato base, voltee el aparato de cono de arena y coloque el embudo 
del mismo en un orificio rebordeado en la misma posición que se marcó durante la calibración 
(véase Anexo A1). Elimine o minimice en el área de prueba las vibraciones que pueda causar el 
personal que realiza la prueba o el equipo que se utiliza. Abra la válvula y deje que la arena llene 
el orifico, el embudo y el plato base. Trate de evitar que el aparato se sacuda o vibre mientras la 
arena está corriendo. Cuando la arena deje de fluir, cierre la válvula. 
6.1.7 Determine la masa del aparato con la arena restante, regístrela y calcule la masa de la arena 
utilizada. 
6.1.8 Determine y registre la masa del material húmedo que se extrajo del orifico de prueba. Cuando se 
requiera correcciones del material de mayor tamaño, determine la masa de este material en la 
malla apropiada y regístrela, teniendo cuidado de evitar pérdidas de humedad. Cuando se requiera, 
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efectúe las correcciones apropiadas para el material de mayor tamaño utilizando la Práctica ASTM 
D 4718. 
6.1.9 Mezcle el material cuidadosamente y obtenga un espécimen representativo para determinar el 
contenido de húmedo o, en todo caso, utilice una muestra completa. 
6.1.10 Determine el contenido de humedad de acuerdo al Método de Ensayo MTC E 108. Se realizaran 
correlaciones para el método MTC E 108 cuando lo requerían otros métodos de ensayo. 
6.2 Los especímenes para el contenido de humedad deben ser lo suficientemente grandes y 
seleccionados de tal manera que representen todo el material obtenido del orificio de prueba. La 
masa mínima de la muestra para determinar el contenido de agua es aquélla que se requiere para 
dar valores del contenido de humedad exactos al 1%. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Los cálculos mostrados son en gramos para la masa y en centímetros cúbicos para el volumen. Se 
permite otras unidades siempre y cuando cuenten con los factores apropiados de conversión; esto 
es para mantener cuidadosamente la consistencia de las unidades de cálculo. 
7.1.2 Calcule el volumen del orificio de prueba de la siguiente manera: 
V  
M1   M 2 
1 
Donde: 
V = volumen del orificio de prueba, cm3. 
M1   = masa de la arena utilizada para llenar el orifico de prueba, embudo y plato de base, 
g (de 5.1.7). 
M2   = masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato de base, (del anexo 
A1.2.2.3) g. 
1 = densidad del volumen de la arena (del Anexo A2.3.5), g/cm3. 











W = contenido de humedad del material extraído del orificio de prueba, % (de 6.1.2). 
M3   = masa húmeda del material del hueco de ensayo, g (de 5.1.8). 
M4   = masa seca del material del hueco de ensayo, g. 
7.1.4 Calcule la densidad húmeda y seca in-situ del material ensayado de la siguiente manera: 
m  = M3 / V 
d  = M4 / V 
Donde: 
V = volumen del orificio de prueba, cm3 (de 6.1.2) 
M3   = masa húmeda del material del orificio de prueba, g (de 5.1.8) 
M4   = masa seca del material del orificio de prueba, g (de 6.1.3) 
m     = densidad húmeda del material probado, o su peso unitario húmedo m, en g/cm3 
d = densidad seca del material probado, o su peso unitario seco d, en g/cm3. 
7.1.5 Es preferible expresar la densidad in-situ como un porcentaje de alguna otra densidad, por ejemplo, 
las densidades de laboratorio determinadas de acuerdo a los Métodos de Ensayo MTC E 115, MTC 
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E 116, ASTM D 4253 ó ASTM D 4254. Esta relación puede determinarse dividiendo la densidad in- 
situ entre la densidad de laboratorio y multiplicándola por 100. Los cálculos para determinar la 
densidad relativa se dan en el Método de Ensayo ASTM D 4254. Las correcciones para el material 
de mayor tamaño pueden realizarse de acuerdo a la práctica ASTM D 4718, en caso sea requerido. 
7.2 INFORME 
El Informe debe contener como mínimo, los siguientes datos: 
7.2.1 Ubicación de la prueba, elevación, espesor del estrato probado u otros datos pertinentes para ubicar 
o identificar la prueba. 
7.2.2 Volumen del orificio de ensayo, en cm3. 
7.2.3 Densidad húmeda in-situ, en g/cm3. 
7.2.4 Densidad seca in-situ, d, en g/cm3. 
7.2.5 Peso unitario seco in-situ, en kN/m3 (d x 9,807), expresado lo más cercano posible a 0,1 kN/m3. 
7.2.6 Contenido de agua del suelo in-situ, expresado como un porcentaje de masa seca, y el método de 
ensayo utilizado. 
7.2.7 Identidad del aparato de prueba y volumen calibrado. 
7.2.8 Densidad del volumen de la arena utilizada, en g/cm3. 
7.2.9 Descripción visual del suelo o designación del material. 
7.2.10 Masa y porcentaje de las partículas de mayor tamaño y el tamaño de la malla utilizada, en caso se 
hay empleado una. 
7.2.11 Comentarios acercar del ensayo, si se da el caso. 
7.2.12 Si la densidad sea in-situ o el peso está expresado como un porcentaje de otro valor, incluya lo 
siguiente: 
a) El método de ensayo de laboratorio utilizado. 
b) La densidad seca comparativa o el valor del peso unitario y el contenido de agua utilizado. 
c) La corrección del material de mayor tamaño y detalles, si se diera el caso. 
d) El porcentaje comparativo del material in-situ para el valor de comparación. 
7.2.13 Si la densidad in-situ, el peso unitario o el contenido de humedad van a utilizarse para una 
aceptación, incluya los criterios de aceptación que se aplican al ensayo. 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION 
8.1.1 Establecimiento de la Precisión – Debido a la naturaleza del suelo o de los materiales rocosos que 
se probaron mediante este método, aún no es posible, o en todo caso sería muy costoso en estos 
momentos, producir especímenes múltiples que tengan propiedades físicas uniformes. Cualquier 
variación que se observe en los datos es sólo una probabilidad que se debe a la variación del 
espécimen o al operador, o una variación de la prueba de laboratorio. 
8.2 DISPERSION 
8.2.1 Establecimiento de la Confiabilidad – No existe un valor de referencia aceptado para este método 
de ensayo, por lo tanto, la confiabilidad no puede ser determinada. 
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A1 CALIBRACION DEL APARATO DE CONO DE ARENA 
A1.1 ALCANCES 
A1.1.1 Este anexo describe el procedimiento para determinar la masa de la arena contenida en el embudo y 
en el plato base del aparato de cono de arena. 
A1.1.2 La masa de arena contenida en el aparato y en plato base depende de la densidad y volumen de la 
arena. En consecuencia, este procedimiento de realizarse por cada aparato en cualquier momento 
que haya cambios en la densidad volumétrica de la arena. 
A1.2 PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN 
A1.2.1 La calibración del aparato puede cumplirse mediante cualquiera de estos dos métodos: 
A1.2.1.1 Método A. – Determinado la masa de la arena calibrada que puede estar contenida en cada 
conjunto de embudo y plato base, o 
A1.2.1.2   Método B. – Determinando el volumen de la arena que se necesita para llenar cada conjunto de 
embudo y plato base y aplicando este volumen constante en el momento que se calcule la 
densidad y volumen de la arena nueva. 
A1.2.1.3   Debido a que la masa de la arena contenida en el aparato de embudo y plato base depende  de 
la densidad y volumen de la arena, cuando se utilice el Método A, debe repetirse dicho método 
al momento que haya cambios en la densidad volumétrica de la arena. 
A1.2.2 Todas las determinaciones de la masa serán lo más cercano posible a 5 g. 
A1.2.3 Método A: 
A1.2.3.1  Llene el aparato con la arena que está seca y condicionada al mismo estado anterior, durante el 
uso en la prueba. 
A1.2.3.2 Determine la masa del aparato lleno con arena, g. 
A1.2.3.3 Coloque el plato base en una superficie plana, nivelada y limpia. Inserte el contenedor/aparato 
y coloque el embudo en el orificio central rebordeado en el plato base. Marque e identifique el 
aparato y el plato base de tal manera que ambos puedan identificarse y reubicarse en la misma 
posición durante la prueba. 
A1.2.3.4 Abra completamente la válvula hasta que la arena deje de fluir, asegurándose de que el aparato, 
el plato base o la superficie plana no se agite o vibre antes de que se cierre la válvula. 
A1.2.3.5 Cierre bien la válvula, saque el aparato y determine la masa del aparato y la arena restante. 
Calcule la masa de la arena utilizada para llenar el embudo y el plato base como la diferencia 
entre la masa inicial y final. 
A1.2.3.6 Repita el procedimiento por lo menos tres veces. La variación máxima entre cualquiera de las 
determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%. Utilice el promedio de las tres 
determinaciones para este valor en los cálculos del ensayo. 
A1.2.4 Método B (Opcional): 
A1.2.4.1 Cuando se anticipa un gran número de pruebas y lotes de arena, puede ser ventajoso determinar 
el volumen de cada aparato y plato base. Si se tiene cuidado con el aparato o se maneja 
adecuadamente los platos base, este volumen se mantendrá constante y evitará la necesidad 
de repetir el Método A cuando cambie la densidad volumétrica de la arena (véase Nota A1.1). 
Si se elige esta alternativa, se debe alterar los cálculos en la prueba de campo para determinar 
el volumen total de la arena en el orificio de ensayo de campo y el aparato. Luego se sustrae 
el volumen del aparato para determinar el volumen de orificio de prueba. 
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A1.2.4.2 Determine la masa de la arena requerida para llenar el embudo del aparato y el plato base de 
acuerdo al anexo A.1.2.3, siguiendo los pasos A.1.2.3.1 hasta el A1.2.3.6 para cada lote de 
arena. 
A1.2.4.3 Calcule el volumen del embudo y del plato base dividiendo la densidad volumétrica de la arena 
(tal como se determina en el Anexo A2) entre la masa de la arena encontrada en A1.2.3.6. 
Realice un mínimo de tres determinaciones y calcule el valor promedio. La variación máxima 
del volumen entre cualquiera de las determinaciones y el promedio no debe exceder el 1% 
Utilice el promedio de los valores cuando realice cálculos de prueba. 
Nota A1.1. El aparato de cono de arena debe tener una inspección rutinaria, pues cualquier 
daño podría afectar el volumen del cono. Guiñaduras, golpes externos o cualquier otro daño 
afectara el volumen y necesitara volver a determinar el volumen (si es que se puede). 
A2. CALIBRACION DE LA DENSIDAD DE LA ARENA 
A2.1 ALCANCES 
A2.1.1 Este anexo se utiliza para determinar la densidad volumétrica (calibración) de la arena que se va 
a utilizar en este método de prueba. 
A2.1.2 La calibración determina la densidad promedio de la arena que se va a utilizar para calcular el 
volumen del orificio de prueba. 
A2.2 EQUIPO REQUERIDO 
A2.2.1 Contenedor.- Seleccione un contenedor de volumen conocido que sea aproximadamente de la 
misma medida y permite que la arena caiga aproximadamente la misma distancia que el orificio 
excavado durante la prueba de campo. Se recomienda utilizar los moldes de 1/30 pies3 (944 cm3) 
y de 1/13,33 pies3 (2 124 cm3) que se especifican en el Método de Ensayo MTC E 115 y MTC E 
116, o el molde de 0,1 pie3 (2 830 cm3) especificado en el Método de Ensayo NTP 339.137. De 
manera alterna pueden duplicarse los orificios de ensayo mediante moldes vaciados con yeso 
sobre un amplio rango de volúmenes y utilizándolos como formas para los moldes concretos de 
cemento Pórtland. Estos deben moldearse contra una superficie plana y lisa, y después de que se 
haya removido el agua sellada y el volumen determinado, tal como se indica en el procedimiento 
del Método de ensayo NTP 339.137. 
A2.2.2 Aparto de Cono de Arena. – Utilice un aparato de cono de arena del mismo tamaño y diseño como el 
que se utilizará durante la prueba de campo. 
A2.2.2.1 Las características de flujo se han mostrado a través del ensamblaje de valores diferentes para 
causar valores de densidad volumétrica diferentes. La determinación de la densidad 
volumétrica será requerida para cada aparato o menos que se determine que otros aparatos 
dan los mismos resultados. 
A2.2.3 Balanza.– Una balanza que tenga una capacidad suficiente como para determinar la masa del 
contenedor de calibración llenada con arena. Para contenedores de 0,500 pies3 (14 200 cm3), se 
requiere una balanza que tenga una capacidad mínima de 50 1b (20kg) y reúna los requerimientos 
de la Especificación ASTM D 4753, para una lectura de 0,01 lb (5 g). 
A2.2.4 Regla recta metálica. – de alrededor de 2 pulg (50 mm) de ancho, al menos 1/8 pulg (3mm) de 
espesor y un largo de aproximadamente 1,5 veces más del diámetro del contenedor de 
calibración. 
A2.3 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD VOLUMÉTRICA 
A2.3.1 Llene el aparato ensamblado con arena. La arena debe secarse y acondicionarse al mismo estado 
anterior durante el uso. 
A2.3.2 Determine y anote la masa del contenedor de calibración cuando esté vacío. 
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A2.3.3 Método A (Preferible): 
A2.3.3.1  Cuando el contenedor de calibración tenga el mismo diámetro que el orificio central rebordeado en 
el plato base, invierta y centre el aparato llenado de arena y el plato base en el contenedor de 
calibración. 
A2.3.3.2 Abra la válvula completamente y deje que la arena llene el contenedor. Cuando la arena deje de 
fluir, cierre la válvula. 
A2.3.3.3 Determine la masa del aparato y de la arena restante. Calcule la masa neta de la arena en el 
contenedor de calibración sustrayendo la masa de la arena contenida en el cono y en el plato 
base (tal como se determina en el Anexo A1) y anótela. 
A2.3.4 Método B (Alternativo): 
A2.3.4.1 Voltee y apoye el aparato sobre el contenedor de calibración de tal manera que la arena caiga 
aproximadamente en la misma distancia y ubicación como en la prueba de campo, y luego 
abra la válvula completamente. 
A2.3.4.2  Llene el contenedor hasta que rebalse y cierre la válvula. Utilizando un número mínimo de  lotes 
y teniendo cuidado de no hacer vibrar o densificar una superficie nivelada suave. Cualquier 
vibración o movimiento durante la determinación de la densidad volumétrica tendrá como 
consecuencia el asentamiento y la densificación de la arena, llevando a resultados erróneos. 
A2.3.4.3 Limpie cualquier arena que se encuentre fuera del contenedor de calibración. Determine la masa 
del contenedor y de la arena. Registre la masa neta de la arena sustrayendo la masa del 
contenedor de vacío. 
A2.3.5 Realice por lo menos tres determinaciones de densidad volumétrica y calcule el promedio. La 
variación máxima entre cualquiera de las determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%. 
Las determinaciones repetidas que no reúnan estos requerimientos indican una densidad de la 
arena no-uniforme, y la fuente de la arena debe volver a evaluarse para que los resultados sean 
adecuados. El valor promedio obtenido se utilizará en los cálculos de la prueba. 
A2.4 CÁLCULO. 
A2.4.1 Calcule la densidad volumétrica de la arena de la siguiente manera. 
1= M5 / V1 
Donde: 
1 = volumen del contenedor de calibración, cm3 (multiplique por 9,807 para kN/m3). 
M5   = masa de la arena para llenar el contenedor de calibración, g (de A2.3.4.3.), y 
V1 = volumen del contenedor de calibración, cm3 (de A2.2.1.1). 
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Figura 1. Aparato de densidad 
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MTC E 118 
MATERIA ORGANICA EN SUELOS (PERDIDA POR IGNICION) 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Determinación del contenido orgánico en suelos con Pérdida por Ignición de aquellos materiales 
identificados como turbas, lodos orgánicos y suelos que contengan materia vegetal relativamente 
no descompuesta ni deteriorada o materiales de plantas frescas como madera, raíces, pasto o 
materiales carbonáceos como lignito, carbón, etc. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este modo operativo sirve para determinar la oxidación cuantitativa de materia orgánica en 
materiales identificados como turbas, lodos orgánicos y suelos que contengan materia vegetal 
relativamente no descompuesta o materiales como madera, raíces, pasto o materiales carbonáceos 
y proporciona una estimación válida del contenido orgánico. 
2.2 Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del 
Usuario establecer las cláusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar además 
las obligaciones de su uso e interpretación. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 AASHTO T 267: Standard Method of Test for Determination of Organic Content in Soils by Loss on 
Ignition. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Horno ó estufa, que permita mantener temperaturas de 110 ± 5 °C 
4.1.2 Balanza, de 1200 g de capacidad y con una sensibilidad de 0,01 g 
4.1.3 Mufla, que pueda mantener una temperatura continua de 445 ± 10 °C y que tenga una cámara de 
combustión donde se pueda acomodar el recipiente designado con la muestra. El registro del 
pirómetro deberá indicar la temperatura mientras se halle en uso. 
4.1.4 Crisoles o platos de evaporación. De pedernal, aleaciones de aluminio, porcelana o níquel de 30 a 
50 mL de capacidad o platos de evaporación de porcelana, de 100 mm de diámetro superior. 
4.1.5 Desecadores, de tamaño adecuado. 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Recipientes a prueba de moho, de metal, porcelana, vidrio o recubiertos de plástico. 
4.2.2 Suministros misceláneos. Guantes de asbesto, pinzas, espátula, etc. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Tomar una muestra representativa, que pese al menos 100 g, de una porción del material que pase 
el tamiz de 2,00 mm (Nº 10) y la cual haya sido obtenida de acuerdo con el Método MTC E 106, 
"Preparación en seco de muestras de suelo para análisis granulométrico y determinación de las 
constantes físicas". 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Colocar en un recipiente la muestra y séquese en el horno a 110 ± 5 °C hasta peso constante. 
Remuévase la muestra del horno, Colóquese en el desecador y déjese enfriar. 
Nota 1. Puede permitirse que la muestra permanezca en el horno hasta cuando se vaya a proseguir 
con el resto del ensayo. 
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6.2 Escoger una muestra de peso aproximado de 10 a 40 g; colóquese en crisoles tarados o en platos 
de evaporación de porcelana y pésese, con aproximación a 0,01 g. 
Nota 2. Los pesos de muestra de materiales livianos como la turba pueden ser menores de 10 g, 
pero debería ser de suficiente cantidad para llenar el crisol al menos hasta 3/4 de profundidad. 
Puede requerirse inicialmente una tapa sobre el crisol durante la fase inicial de ignición para 
disminuir la posibilidad de que la muestra sea arrojada fuera del recipiente. 
6.3 Colocar el crisol o el plato que contiene la muestra dentro de la mufla durante 6 horas a 445 ± 10 
°C. Remuévase la muestra de la mufla, colóquese en el desecador y permítase enfriar. 
6.4 Remover la muestra enfriada del desecador y pésese con aproximación a 0,01 g. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 El contenido orgánico deberá expresarse como un porcentaje del peso del suelo secado en el horno 






% de materia orgánica = 
A - B x 100 
B - C 
A = Peso del crisol o plato de evaporación y del suelo seco al horno antes de la ignición. 
B = Peso del crisol o plato de evaporación y del suelo seco después de la ignición. 
C = Peso del crisol o plato de evaporación, con aproximación a 0,01 gramos. 
7.2 INFORME 
7.2.1 Se debe informar el porcentaje del contenido orgánico con aproximación al 0,1%. 
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MTC E 119 
METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Describe el procedimiento, generalmente conocido como Ensayo de Penetración Estándar (SPT), de 
hincar un muestreador de caña partida para obtener una muestra representativa de suelo y medir 
la resistencia del suelo a la penetración del muestreador. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este método proporciona una muestra de suelo para investigación y ensayos de laboratorio a partir 
de un muestreador, el cual puede producir gran alteración en la muestra debido a la deformación 
por corte. 
2.2 Es ampliamente usado en la gran mayoría de proyectos de exploración geotécnica, y por tanto 
puede existir correlaciones locales de la cuenta de golpes N, con el comportamiento en ingeniería 
de obras de tierra y fundaciones. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1.1 NTP 339.134 SUELOS. Método para la Clasificación de Suelos con propósitos de Ingeniería. 
3.1.2 ASTM D 2488 Standard Practice for Description and Identification (Visual-Manual Procedure). 
3.1.3 ASTM D 4220 Standard Practice for Preserving and Transporting Soil Samples. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Equipo de perforación: Cualquier equipo de perforación será aceptable, que proporcione al tiempo 
del muestreo una cavidad razonablemente limpia antes de introducir el muestreador y asegure que 
el ensayo de penetración se realice en suelo inalterado. Las piezas de equipo siguientes han 
demostrado ser apropiados para el avance de una perforación en algunas condiciones de subsuelo. 
4.1.1.1 Brocas de arrastre: con corte o con cola de pez, menores de 6,5 pulg (162 mm) y mayores de 
2,2 pulg (56 mm) de diámetro pueden usarse en conexión con métodos de perforación por 
rotación en cavidad abierta o por avance de entubado. Para evitar la perturbación en el suelo 
inferior no se permite brocas con descarga de fondo. Solo se permiten brocas con descarga lateral. 
4.1.1.2 Brocas de cono-rodillo: menores de 6,5 pulg (162 mm) y mayores de 2,2 pulg (56mm) de 
diámetro pueden usarse en conexión con métodos de perforación por rotación de cavidad abierta 
o por avance de entubado, si la descarga del fluido de excavación es desviada. 
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Figura 1: Definiciones del número de vueltas del cable y del ángulo: 
a) movimiento o rotación contraria a las agujas del reloj; 
b) rotación en el mismo sentido 
 
4.1.1.3 Barrenos continuos con eje hueco: con o sin ensamblaje de broca central, pueden usarse para 
perforar. El diámetro inferior de los barrenos con eje hueco deberán ser menores de 6,5 pulg (162 
mm) y mayores de 2,2 pulg (56 mm). 
4.1.1.4 Barrenos continuos sólidos: de tipo balde y manuales, menores de 6,5 pulg (162mm) y mayores 
de 2,2 pulg (56 mm) de diámetro pueden usarse si el suelo en las paredes laterales del sondaje 
no colapsa sobre el muestreador o las varillas durante el muestreo. 
4.1.1.5 Varillas de muestreo. Deberán usarse varillas de perforación de acero de unión rápida para 
conectar el muestreador de caña partida con el ensamblaje de caída de peso. La varilla de 
muestreo deberá tener una rigidez (momento de inercia) igual o mayor a aquella de una varilla 
“A” de paredes paralelas (una varilla de acero con un diámetro exterior de 1 5/8 pulg (41,2 mm) 
y un diámetro interior de 1 1/8 pulg (28,5 mm). 
Nota 1. Investigación reciente y ensayos comparativos indican que el tipo de varilla utilizada, con 
rigideces de varillas tamaño “A” a tamaño “N”, tendrán un efecto despreciable en los valores de N 
hasta profundidades de por lo menos 100 pies (30 metros). 
4.1.2 Muestreador de caña partida. El muestreador deberá ser construido con las dimensiones indicadas 
en la Figura 2. La zapata deberá ser de acero endurecido y deberá ser reemplazada o reparada 
cuando esté abollada o deformada. Se permite el uso de revestimientos para producir un diámetro 
constante interior de 1 3/8pulg (35mm), pero deberá anotarse si éstos se emplean en el registro 
de perforación. Se permite el empleo de canastillas de retención de muestras, debiéndose indicar 
su empleo en el registro de perforación. 
Nota 2. La teoría y los datos disponibles sugieren que el valor de N puede aumentar en 10 a 30%. 
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A = 25 a 50 mm (1,0 – 2,0) 
B = 0,457 a 0,762 m (18 -30) 
C = 34,93 ± 0,13 mm (1,375 = 0,005) 
D = 38,1 ± 1,3 – 0,0 mm (1,50 = 0,05 – 0,00) 
E =2,54 ± 0,25 mm (0,10 = 0,02) 
F = 50,8 ± 1,3 – 0,0 mm (2,00 = 0,05 – 0,00) 
G = 16,0 a 23,0  
Figura 2: Muestreador de tubo partido 
4.1.3 Ensamblaje de Caída-Peso 
4.1.3.1 Martillo y yunque. El martillo deberá pesar 63,5 ± 1 Kg y deberá ser una masa metálica sólida y 
rígida. El martillo deberá golpear el yunque y realizar un contacto acero-acero cuando se deja 
caer. Deberá utilizarse una guía que permita una caída libre. Los martillos que se usan con el 
método de malacate y soga, deberán tener una capacidad de sobreelevación libre de por lo menos 
4 pulg (100 mm). Por razones de seguridad se recomienda el empleo de un equipo con yunque 
interno. 
Nota 3. Se sugiere que la guía del martillo tenga una marca permanente para permitir que el 
operador o inspector pueda verificar la altura de caída del martillo. 
4.1.3.2 Sistema de Caída del Martillo. Puede utilizarse sistemas de malacate-soga, semiautomático o 
automático, siempre y cuando el aparato de levante no cause penetración del muestreador cuando 
se engancha y levanta el martillo. 
4.1.4 Equipo accesorio. Deberán proporcionarse etiquetas, contenedores, hojas de datos y equipos para 
medir el nivel de agua, de acuerdo con los requisitos del proyecto. 
5.0 MUESTRA 
5.1 muestra de suelo para investigación y ensayos de laboratorio a partir de un muestreador 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 PROCEDIMIENTO DE PERFORACION 
6.1.1 El sondaje deberá ser avanzado por incrementos, para permitir muestreo continuo o intermitente. 
Los intervalos y las localizaciones de ensayo son especificados por el ingeniero o geólogo. Los 
intervalos seleccionados son típicamente de 5 pies (1,5 m) o menos en estratos homogéneos con 
ensayos y muestreos a cada cambio de estrato. 
6.1.2 Será aceptable cualquier procedimiento de perforación que proporcione una cavidad razonable 
limpia y estable antes de introducir el muestreador y asegure que el ensayo se realiza en suelo 
esencialmente inalterado. Cada uno de los procedimientos siguientes ha sido probado como 
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6.1.2.1 Método de perforación por rotación. 
6.1.2.2 Método de barreno continúo con eje hueco. 
6.1.2.3 Método de lavado. 
6.1.2.4 Método de barreno contínuo con eje sólido. 
6.1.3 Varios métodos de perforación producen sondajes inaceptables. No deberá permitirse el proceso 
de chorro a través de un muestreador de tubo abierto seguido del muestreo cuando se alcanza la 
profundidad deseada. El método de barreno continuo con eje sólido no deberá ser usado para 
avanzar el sondaje del nivel freático o debajo de la cama superior confinante de un estrato no 
cohesivo confinado que está bajo presión artesiana. El entubado no debe ser avanzado por debajo 
del punto de muestreo antes de realizar el muestreo. No se permite avanzar la perforación con 
brocas de descarga de fondo. No se permite avanzar la perforación mediante la subsecuente 
inserción del muestreador solamente por medio de muestreo previo con el muestreador SPT. 
6.1.4 El nivel del fluido de perforación dentro del sondaje o barrenos de eje hueco, deberá ser mantenido 
al nivel o por encima del nivel freático del terreno en todo momento durante la perforación, 
remoción de varillas de perforación y muestreo. 
6.2 PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y ENSAYO 
6.2.1 Después que el sondaje se ha avanzado hasta la elevación del muestreo deseado y se ha removido 
los sobrantes de la excavación, preparar el ensayo con la secuencia de operación siguiente: 
6.2.1.1 Asegurar el muestreador de caña partida a las varillas de muestreo y bajarlas en el sondaje. No 
se permitirá que el muestreador caiga en el suelo a ser ensayado. 
6.2.1.2 Colocar el martillo por encima y conectar el yunque a la parte superior de las varillas de muestreo. 
Esto puede ser hecho antes que las varillas de muestreo y el muestreador se bajen a la 
perforación. 
Figura 3: Esquema general del equipo de perforación 
6.2.1.3 Descansar el peso muerto del muestreador, varillas, yunque y peso de hinca, en el fondo de la 
perforación y aplicar un golpe de asiento. Si se encuentran muchos sobrantes en el fondo de la 
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perforación, remover el muestreador y las varillas de la perforación y sacar los sobrantes de la 
perforación. 
6.2.2 Marcar las varillas de perforación en tres incrementos sucesivos de 6 pulg (0,5m), de modo que 
el avance del muestreador bajo el impacto del martillo pueda ser observado fácilmente en cada 
incremento de 6 pulg (0,15m) 
6.3 Hincar el muestreador con golpes de martillo de 63,5 kg y contar el número de golpes aplicado a 
cada incremento de 6 pulg (0,15m), hasta que algo de lo siguiente ocurra: 
6.3.1 Un total de 50 golpes ha sido aplicado durante cualquiera de los tres incrementos de 6 pulg. (0,15m) 
descritos en 6.2.1 de este ensayo. 
6.3.2 Un total de 100 golpes se han aplicado. 
6.3.3 No se observa ningún avance del muestreador durante la aplicación de 10 golpes sucesivos del 
martillo. 
6.3.4 El muestreador se avanza las 18 pulg (0,45 m completas sin que ocurra el número de golpes límite 
que se describe en 6.3.1, 6.3.2 y 6.3.3 de este ensayo. 
6.4 Registrar el número de golpes requerido para alcanzar cada 6 pulg (0,15m) de penetración o 
fracción. Las primeras 6 pulg. Se consideran las de acomodamiento. Las suma del número de golpes 
del segundo y tercer incremento de 6 pulg. De penetración se denomina “resistencia a la 
penetración estándar” o “valor de N”. Si el muestreador se hinca menos de 18 pulg (0,45m); como 
lo permite 6.3.1, 6.3.2 ó 6.3.3 de este ensayo, deberá anotarse en el registro de sondaje el número 
de golpes de cada incremento completo de 6 pulg (0,15m) y cada incremento parcial. Para los 
incrementos parciales, deberá reportarse la profundidad de penetración con aproximación a 1 pulg 
(25 mm), además del número de golpes. 
Si el muestreador avanza por debajo del fondo de la perforación por acción del peso propio de las 
varillas más martillo, deberá ser anotada dicha información en el registro de perforación. 
6.5 La salida y bajada del martillo de 63,5 kg deberá ejecutarse mediante uno de los métodos 
siguientes: 
6.5.1 Por el uso de un sistema de caída de martillo automático o semi-automático, que levanta el martillo 
de 63,5 kg y lo deja caer 30 ± 1, pulg (0,76 ± 25mm) sin impedimento. 
6.5.2 Por el uso de un malacate para jalar una soga conectada al martillo. Cuando se use el método de 
malacate y soga, el sistema y operación deberá cumplir con lo siguiente: 
6.5.2.1 El malacate deberá estar libre de oxidación, aceite y grasa y deberá tener un diámetro en el rango 
de 6 a 10 pulg (150 a 250 mm). 
6.5.2.2 El malacate deberá ser operado a una velocidad de rotación mínima de 100 RPM, o la velocidad 
de rotación aproximada se reportará en el registro de perforación. 
6.5.2.3 No más de 2 ¼ vueltas de soga en el malacate pueden emplearse durante la realización del 
ensayo de penetración, como se muestra en la figura 1. 
Nota 4. El operador deberá usar ya sea 1 ¾ ó 2 ¼ vueltas de soga, dependiendo que la soga salga 
de la parte superior (1 ¾) o inferior (2 ¼) del malacate. Se reconoce y acepta que 2 ¾ o más 
vueltas de soga dificultan la caída del martillo, por lo que no deberán utilizarse en el ensayo. La 
soga deberá mantenerse en una condición seca, limpia y sin desgaste. 
6.5.2.4 Para cada golpe del martillo, debe emplearse una salida y bajada por el operador. La operación 
de jalar y soltar la soga debe ser realizada con ritmo y sin mantener la soga en la parte superior 
del golpe. 
6.6 Llevar el muestreador a la superficie y abrirlo. Registrar el porcentaje de recuperación o la longitud 
de la muestra recuperada. Describir las muestras de suelos recuperados, tal como su composición, 
color, estratificación, luego colocar una o más partes representativas de la muestra en recipientes 
sellados e impermeables, sin dañar o distorsionar cualquier estratificación aparente. Sellar cada 
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recipiente para prevenir la evaporación de la humedad del suelo. Fijar etiquetas a los recipientes 
indicando la obra, número de sondaje, profundidad de la muestra y el número de golpes por cada 
incremento de 6 pulg (0,15 m). Proteja las muestras contra cambios extremos de temperatura. Si 
existe un cambio de suelo dentro del muestreador, prepare un recipiente para cada estrato y anote 
su localización en el muestreador. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 INFORME 
La información de la perforación deberá ser registrada en el campo y deberá incluir lo siguiente: 
7.1.1 Nombre y localización de la obra. 
7.1.2 Nombre del personal. 
7.1.3 Tipo y marca de la máquina de perforación. 
7.1.4 Condiciones ambientales. 
7.1.5 Fecha y hora de comienzo y fin de la perforación. 
7.1.6 Número de sondaje y ubicación (estación y coordenadas, si están disponibles y son aplicables). 
7.1.7 Elevación de la superficie, si está disponible. 
7.1.8 Método de avance y limpieza de la perforación. 
7.1.9 Método de mantenimiento de la perforación. 
7.1.10 Profundidad de la superficie de agua y profundidad de perforación al momento de notar pérdida del 
fluido de perforación y fecha cuando se hizo la lectura o anotación. 
7.1.11 Localización de cambios de estratos. 
7.1.12 Tamaño de entubado, profundidades de la porción entubada de la perforación. 
7.1.13 Equipo y método de hincado del muestreador. 
7.1.14 Tipo, longitud y diámetro interior del muestreador (anotar el uso de revestimientos). 
7.1.15 Tamaño, tipo y longitud de sección de las varillas de muestreo. 
7.1.16 Observaciones. 
Los datos obtenidos de cada muestra deberán ser registrados en el campo y deberán incluir lo 
siguiente: 
7.1.17 Profundidad de la muestra, y si se utiliza, el número de la muestra. 
7.1.18 Descripción del suelo. 
7.1.19 Cambios de estratos dentro de la muestra. 
7.1.20 Penetración del muestreador y longitudes de recuperación. 
7.1.21 Número de golpes por 6 pulg (0,15m) o incremento parcial. 
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MTC E 120 
MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Establecer el método de obtención de muestras relativamente no disturbadas de suelos para 
ensayos, en el cual se emplea un tubo metálico de pared delgada. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Esta práctica, se utiliza cuando es necesario obtener un espécimen relativamente inalterado o 
intacto, se utiliza para realizar las pruebas de laboratorio de las diferentes propiedades del suelo o 
alguna otra prueba que se pudieran afectar por la alteración del muestreo del suelo. 
Nota 1. La calidad del resultado producido por este estándar depende de la capacidad del personal 
que la realiza, y la calidad del equipo y de las instalaciones usadas. 
2.2 Existen en general dos (2) tipos de muestreadores que usan tubos de pared delgada: de tubo 
abierto y de pistón. Los muestreadores de pistón son mejores y pueden ser usados en casi todos 
los suelos. 
2.3 Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del 
Usuario establecer las cláusulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar además 
las obligaciones de su uso e interpretación. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 1587: Standard Practice for Thin-Walled Tube Sampling of Soils for Geotechnical Purposes. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Equipo de perforación. Puede emplearse cualquier equipo de perforación que proporcione un orificio 
limpio antes de la inserción del tubo de pared delgada cuidando de que no perturbe al suelo 
muestreado y de que pueda efectuarse una penetración continua y rápida. 
4.1.2 Tubos de pared delgada. Los tubos de pared delgada de 50,8 a 127 mm (2" a 5") de diámetro 
exterior deben ser fabricados de un metal que tenga una resistencia mecánica adecuada y 
características anticorrosivas satisfactorias (Figura 1). Para obtener la debida resistencia a la 
corrosión, los tubos pueden llevar un recubrimiento adecuado. Si se especifica, pueden emplearse 
tubos de tamaños diferentes. 
Los tubos serán de una longitud entre 5 y 10 veces el diámetro para penetración en arenas y entre 
10 y 15 diámetros para penetración en arcillas. Los tubos serán cilíndricos y suaves sin filos ni 
ralladuras y estarán limpios y libres de oxidación y polvo. Se permiten tubos sin costura o soldados, 
pero en este último caso las soldaduras no se deben proyectar en la costura. El borde cortante será 
maquinado como se muestra en la Figura 1 y estará libre de muescas. La relación de la luz interior 
estará entre 0,5 y 3 %. Las dimensiones adecuadas de los tubos de muestreo de pared delgada 
están indicadas en la Tabla 1. 
La cabeza de acople deberá estar provista de dos agujeros con diámetro mínimo de 9,52 mm (3/8") 
para el montaje. Deberá proporcionarse un área de ventilación mínima de 3,9 cm2 (0,6 pulg2) por 
encima de la válvula de retención (check). 
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Figura 1. Tubo de pared delgada para muestras 
Nota 2. 
 Mínimo de 2 agujeros para instalación sobre caras opuestas en muestreadores de 50,8 mm (2") 
a 88,9 mm (3,5") de diámetro. 
 Mínimo de 4 agujeros para instalación espaciados 90° en muestreadores de 101,6 mm (4”) y 
mayores. 
 Tubo sujetado con tornillos endurecidos 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Parafina sellante. La que se vaya a emplear no deberá tener una contracción apreciable, ni permitir 
la evaporación de las muestras; se preferirán las macrocristalinas. Antes del sellado con parafina y 
para proporcionar un mejor cierre de ambos extremos del tubo, se recomienda usar discos delgados 
de acero o de cobre amarillo que tengan un diámetro ligeramente menor que el interior del tubo. 
Se requiere, además, tela ordinaria de algodón y cinta impermeabilizada o parafinada. 
4.2.2 Equipo accesorio. Rótulos, hojas de datos, contenedores de embarque y otros elementos menores 
necesarios. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Muestras relativamente inalteradas de suelos, apropiadas para pruebas de laboratorio destinadas 
a establecer propiedades empleadas en ingeniería, tales como resistencia, compresibilidad, 
permeabilidad y densidad. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 El orificio se debe limpiar hasta la profundidad requerida, usando el método preferido que asegure 
que no se perturba el material que se vaya a muestrear. En arenas saturadas y limos, se deberá 
sacar lentamente la punta, broca o corona del taladro en uso para prevenir que el suelo se afloje 
alrededor del orificio. Se deberá mantener el nivel de agua en el orificio a un nivel mayor o igual 
que el nivel de aguas freáticas (NAF). 
6.2 No se permitirá el uso de puntas, brocas o coronas con descarga de fondo, pero podrán emplearse 
con orificios de descarga lateral. Para la limpieza de la perforación no está permitida la utilización 
de chorro a través de un muestreador de tubo abierto. 
6.3 Con el tubo de muestreo apoyado sobre el fondo de la perforación y con el nivel del agua a la 
misma altura o por encima del NAF (nivel de aguas freáticas), se penetra el tubo en el suelo 
mediante un movimiento continuo y rápido sin impacto ni torsión. En ningún caso el tubo será 
empujado más allá de la longitud prevista para la muestra del suelo. Es preciso dejar un margen 
de 75 mm (3") de longitud aproximadamente de muestra para recortes y desperdicios. 
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6.4 Cuando los suelos sean tan duros que el empuje no haga penetrar el muestreador suficientemente 
para una adecuada recuperación, y cuando la recuperación mediante empuje en arenas sea pobre, 
se puede usar un martillo para hincar el muestreador. En tal caso, debe anotarse el peso, la altura 
y el número de golpes. Antes de jalar el tubo, es necesario girarlo al menos dos (2) revoluciones 
para cortar la muestra en el fondo. 
6.5 Los procedimientos de muestreo se deben repetir en intervalos no mayores de 1,5 m (60”) en 
estratos homogéneos y en cada cambio de estrato. 
6.6 PREPARACIÓN PARA EMBARQUE 
6.6.1 Después que se haya extraído el muestreador, se debe medir y anotar la longitud de la muestra 
dentro del tubo y la longitud penetrada. 
6.6.2 A continuación, deberá removerse el material perturbado en el extremo superior del tubo antes de 
aplicar la parafina y se medirá la longitud de la muestra nuevamente luego de remover al menos 
25 mm (1") de suelo de su extremo inferior. Después de insertar sendos discos impermeabilizantes, 
se sellarán ambos extremos del tubo con parafina aplicada, en forma tal que se evite su penetración 
en la muestra. 
6.6.3 Cuando los tubos se vayan a transportar, se protegerán los extremos para prevenir el rompimiento 
de los sellos. Es aconsejable colocar estopilla de algodón alrededor de los extremos después del 
sellado y sumergirlos varias veces en la parafina fundida. 
6.6.4 Deberán adherirse rótulos a los tubos con la identificación del trabajo, la localización de la 
perforación, el diámetro y el número de muestra, la profundidad, la penetración y la longitud 
recuperada. Deberá hacerse, igualmente, una descripción cuidadosa del suelo, con anotaciones de 
su composición, estructura, consistencia, color y grado de humedad. Se deberán rotular por 
duplicado los números del tubo y del sondeo. 
6.6.5 Los tubos siempre se deberán almacenar a la sombra en un lugar fresco. Las muestras para 
embarque deben empacarse cuidadosamente para reducir el efecto de choques, vibraciones y 
alteraciones. 
6.6.6 Usando suelo removido de los extremos del tubo se debe hacer una descripción cuidadosa dando 
la composición, condición, color y, si fuere posible, su estructura y consistencia. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 INFORME 
Los datos obtenidos en los sondeos deberán registrarse en el campo e incluirán lo siguiente: 
 Nombre y localización de la obra. 
 Fechas del comienzo y terminación del sondeo. 
 Número y coordenadas del sondeo, si se dispone de ellas. 
 Elevación (cota) de la superficie, si se dispone de ella. 
 Número y profundidad de la muestra. 
 Método de avance del muestreador, longitudes de penetración y de recuperación. 
 Tipo y tamaño del muestreador. 
 Descripción del suelo. 
 Espesor de la capa o estrato de suelo. 
 Profundidad del nivel de aguas freáticas (NAF); de pérdida de agua; de cabeza artesiana; y la 
hora en que fue hecha la lectura. 
 Tipo y marca del equipo de perforación. 
 Tamaño del revestimiento, profundidad de la perforación. 
 Nombres del personal (ingeniero, inspector, operario y ayudantes). 
 Informe de tiempo y labores. 
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Tubos de acero de pared delgada para muestras de tamaños apropiados 
Diámetro exterior 
mm 50,8 76,2 127 
pulg 2 3 5 
Espesor de la pared 
Bwg 18 16 11 
mm 1,24 1,65 3,05 
pulg 0,049 0,065 0,120 
Longitud del tubo 
m 0,91 0,91 1,45 
pulg 36 36 54 
Espacio libre 
% 1 1 1 
Los tres diámetros que aparecen en la Tabla 1 son indicados con propósitos de normalización y no significan 
que los tubos de muestreo de diámetros intermedios o mayores no sean aceptables. Las longitudes 
mostradas para los tubos son ilustrativas. Las longitudes convenientes deberán determinarse de manera 
que se ajusten a las condiciones del campo. 
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MTC E 121 
COMPRESION NO CONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Indicar la forma de realizar el ensayo para determinar la resistencia a la compresión no confinada 
de suelos cohesivos bajo condiciones inalteradas o remoldeadas, aplicando carga axial, usando 
cualquiera de los métodos de resistencia controlada o deformación controlada. Sirve únicamente 
para suelos cohesivos. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 El propósito principal de realizar la prueba de compresión no confinada es para rápida obtención 
de un valor aproximado de resistencia a la compresión de suelos que poseen suficiente cohesión 
para poder ser ensayados en el estado no confinado. 
2.2 Muestras de los suelos que presentan un plano de falla o una estructura fisurada, muestras de 
algunos tipos de marga, arcillas blandas, suelos secos que tienden a desmoronarse y lo materiales 
estratificados, o muestras que contienen porciones significantes de arenas, limos o ambos (todas 
las que exhiben propiedades cohesivas), frecuentemente muestran mayores resistencias al corte 
cuando son ensayados de acuerdo con la norma MTC E 131. Además, los suelos no saturados 
usualmente exhiben diferentes resistencias al corte cuando son ensayados de acuerdo con la norma 
MTC E 131. 
2.3 Si puede determinar la sensibilidad de un material si se efectúa un ensayo inalterado y uno 
remoldeado en la misma muestra. Este método para determinar la sensibilidad solo es adecuado 
en suelos que pueden moldearse en un espécimen de forma estable en el estado remoldeado. 
2.4 Resistencia a la compresión no confinada, es la carga por unidad de área a la cual una probeta de 
suelo, cilíndrica o prismática, falla en el ensayo de compresión simple. 
Nota 1. Para suelos que no mantienen su forma estable, puede emplearse el ensayo de resistencia 
al corte con veletas o la norma MTC E 131. En cuanto a los suelos que no retendrán la forma 
estable, se podrá realizar una prueba de corte de paleta o la norma MTC E 131 para determinar la 
sensibilidad. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 2166: Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil. 
3.2 AASHTO T 208: Unconfined Compressive Strength of Cohesive Soil. 
3.3 NTP 339.167: Método de Ensayo Estandard para la resistencia a la compresión no confinada de 
suelos cohesivos. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Aparato de Compresión: conformado por una prensa para rotura de las probetas, de velocidad 
controlada manual o mecánicamente, con capacidad suficiente para llegar a la carga de rotura. El 
dispositivo de medida de la fuerza aplicada debe tener una sensibilidad del 1% de la resistencia a 
la compresión simple de la muestra ensayada. 
4.1.2 Extractor de muestras: capaz de sacar el testigo de suelos; si las muestras llegan al laboratorio en 
tubos no abiertos longitudinalmente, es preciso que produzca poca alteración en el suelo. 
4.1.3 Un torno con motor o tallador de probetas de muestras inalteradas con accesorios (sierra de 
alambre, cuchillos, caja de ingletes, etc.) (véase Figura 1). 
4.1.4 Aparatos para determinar la humedad de la muestra (MTC E 108). 
4.1.5 Un cronómetro, si el control de la prensa es manual. 
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4.1.6 Balanzas que den el peso de la muestra con una precisión del 0,1 % de su peso total. 
4.1.7 Un calibrador con nonio capaz de medir las dimensiones físicas de la probeta con aproximación de 
0,1 mm. Calibrador Vernier o similar. 
4.1.8 Estufa capaz de mantener una temperatura de 110 ± 5 °C. 
 
Figura 1. Torno tallador de probetas 
4.2 MATERIALES 
4.2.1 Moldes para preparar probetas de suelo amasado o compactado. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Tamaños de la probeta. La probeta será de sección aproximadamente constante, circular o 
cuadrada y eje perpendicular a dicha sección. Su diámetro o lado no debe ser inferior a 30 mm 
(1,3") y en suelos que presentan discontinuidades se recomienda que sea de mayor tamaño. La 
mayor partícula contenida en su interior debe ser, como máxima, igual a 1/10 del diámetro o lado. 
Si una vez terminado el ensayo, se encuentran partículas mayores que dicho tamaño, se hará 
constar esto, junto con los resultados. Para muestras con diámetro igual o mayor de 72 mm, el 
tamaño de la partícula deberá ser menor a 1/6 del diámetro o lado. 
La relación de la altura al diámetro o al lado de la base debe ser aproximadamente igual y no 
inferior a 2. 
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 El término probeta se aplica a la muestra ya tallada. Cuando la altura no cumpla con las 
dimensiones indicadas, deberá anotarse en el informe. 
 La dimensión longitudinal de la probeta cortada debe coincidir con la dirección vertical de la 
muestra original. 
5.2 Probetas inalteradas. Si se trata de muestras de tubo, hay que manejarlas con gran cuidado para 
evitar su alteración, cambios en la sección transversal o la pérdida de humedad. 
 Si se teme que el dispositivo de extracción pueda dañar la muestra, puede hendirse el tubo 
longitudinalmente o cortarlo en trozos más pequeños para facilitar la extracción de la muestra 
sin alterarla. 
 Si se trata de arcilla no dura, se recomienda, cuando sea posible, tallar la muestra para 
eliminar las zonas alteradas próximas a las paredes del tubo. En general, deben desecharse 
las partes alteradas de la muestra. 
 En caso de disponerse de cámara húmeda, las operaciones de tallado deben realizarse en 
ella con el fin de que el suelo permanezca el menor tiempo posible expuesto a la pérdida de 
humedad. Puede emplearse un torno o tallador como el de la Figura 1, y para recortar los 
extremos la sierra de alambre y una caja de ingletes. Para evitar el desarrollo de fuerzas 
capilares que se consideren importantes, en cuanto una probeta haya sido cortada, se 
envuelve en papel celofán o encerado, o se coloca en un recipiente hermético a menos que 
inmediatamente se realice el ensayo. Si lo que queda de la muestra Inalterada original se va 
a usar otra vez, debe cubrirse nuevamente. 
 Cuando los extremos de la probeta quedan irregulares debido a la existencia de piedras, 
desmoronamiento de la muestra, etc., se deben igualar las caras rellenando los pequeños 
agujeros con suelo de los cortes. Si se trata de muestras duras, es conveniente refrentar las 
caras de modo que queden perfectamente paralelas, Esto puede hacerse mediante un corte 
de precisión o añadiendo una capita de azufre o material duro análogo en un "refrentador". 
 Se determina el peso de las probetas y separadamente se toma una muestra para determinar 
la humedad. El peso debe excluir la capa de material utilizado para refrentar la probeta. 
5.3 Probetas remoldeadas. Si se desea ensayar una muestra de arcilla saturada "remoldeada", por 
ejemplo para determinar la sensibilidad, se procede del siguiente modo: se amasa perfectamente 
el suelo de manera que se destruya completamente su estructura anterior. Si se desea conservar 
la humedad que tenía la muestra original, es conveniente envolver el material en una membrana 
de caucho fino durante esta operación. 
 Para formar el espécimen puede emplearse un tubo metálico cilíndrico hueco de altura algo 
mayor que el doble del diámetro, en cuyo interior penetra un cilindro de madera del mismo 
diámetro que la probeta, cubierto con un disco de aluminio. Las paredes del tubo hueco se 
deben lubricar con vaselina. 
 La probeta se moldea contra el disco de aluminio y se hace retroceder el cilindro de madera 
a medida que se añade más arcilla. Hay que tener cuidado de que no se introduzca aire en 
la probeta durante esta operación, con el objeto de mantener el grado de saturación anterior 
al amasado. Cuando dentro del tubo haya un cilindro de arcilla de altura un poco superior al 
doble del diámetro, se empuja el cilindro de madera en sentido contrario para extraer la 
muestra. 
 Para efectos de esta norma, la sensibilidad se define como el cociente entre la resistencia a 
la compresión simple de la muestra inalterada y la resistencia a la compresión simple de la 
muestra remoldeada sin pérdida de humedad. Como es inevitable que durante las 
operaciones citadas la muestra pierda algo de humedad, puede ser conveniente realizarlas 
con las manos algo húmedas, o bien obtener la resistencia de la muestra remoldeada a partir 
de un gráfico que relacione la resistencia y la humedad en dichas muestras. 
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En muchos casos, puede ser conveniente remoldear la muestra con los mismos restos de la 
inalterada una vez rota. En tales circunstancias, no es posible hallar la humedad en la muestra 
inalterada con la totalidad de la probeta. 
5.4 Probetas compactadas. También puede compactarse una muestra en un molde a una humedad y 
peso unitario prefijado. Después que la probeta se haya formado, se le cortan extremos 
perpendiculares al eje longitudinal, se extrae del molde y se determinan su peso y dimensiones. 
 La experiencia indica que es difícil manejar, compactar y obtener resultados válidos con 
probetas que tienen un grado de humedad superior al 90 % de la saturación de la muestra 
de suelo. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Se miden la altura y el diámetro o lado de la probeta, con una precisión de 0,1 mm mediante un 
calibrador con nonio o un objeto análogo. 
 En probetas de gran tamaño puede adoptarse una precisión menor y proporcional al tamaño 
de la muestra. 
6.2 Se pesa la muestra. 
6.3 Se coloca la probeta en la prensa de modo que quede perfectamente centrada. Se acciona el 
dispositivo de avance lo estrictamente necesario para que la probeta toque a la placa superior de 
la prensa. Se pone en cero el indicador de deformaciones. 
 El ensayo podrá hacerse controlando la deformación o controlando la carga. 
6.4 Para el caso de la deformación controlada, se acciona la prensa de modo que la velocidad de 
deformación unitaria de la probeta esté comprendida entre ½ % y 2% por minuto. Se toman 
medidas de las deformaciones y de las cargas cada 30 segundos hasta que las cargas comiencen 
a disminuir o hasta llegar a una deformación axial del 20% (lo que antes suceda). Se escogerá una 
velocidad (normalmente entre 10 a 15 puntos serán suficientes) en que la rotura ocurra en un 
lapso entre 1 y 10 minutos. En el caso de materiales muy blandos que exhiben deformaciones 
mayores a la falla, deberán ensayarse a una velocidad mayor de deformación y lo inverso para los 
materiales duros o quebradizos. 
 Si se trata de una probeta de suelo muy duro, en la cual la deformación a la rotura sea muy 
pequeña, la curva esfuerzo-deformación no quedará debidamente representada en dicho 
gráfico. En ese caso, es posible despreciar el aumento de sección durante la carga. 
 Cuando interesa hallar el módulo de deformación en probetas de suelo muy duro, es 
conveniente medir la deformación mediante extensómetros o por otro procedimiento que 
elimine las deformaciones en la base. 
6.5 Cuando se empleen esfuerzos controlados, se aplicará la carga para que produzca una deformación 
axial a una razón de ½ % a 2 % por minuto y se registrarán los esfuerzos y las deformaciones 
cada 30 s. La velocidad de deformación se regulará en tal forma que la falla de probetas sin 
refrendar nunca sobrepase de 10 minutos. La carga deberá proseguirse hasta que decrezcan los 
valores de la carga con el aumento de sección que se produce en la probeta durante la rotura, lo 
cual se traduce en una disminución del esfuerzo aplicado. 
6.6 Hágase un esquema de la forma de rotura. Si la rotura se produce a través de un plano inclinado, 
es conveniente medir el ángulo de inclinación de dicho plano. 
6.7 De la parte de la probeta en donde se ha producido la rotura se toma una pequeña muestra en el 
recipiente y se determina su humedad. También se determina la humedad de toda probeta, 
anotando los pesos y haciendo las operaciones que se indican en la hoja de cálculos. 
6.8 TERMINOLOGIA 
6.8.1 La Resistencia a la Compresión No Cerrada (qu) – la fuerza compresiva en que un espécimen 
cilíndrico no confinado del suelo fallara en un ensayo de compresión simple. En este método de 
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ensayo, la resistencia a la compresión no confinada se toma como la máxima carga por unidad de 
área que puede resistir la muestra o la carga por unidad de área para un 15%, axial, según lo que 
ocurra primero durante la ejecución del ensayo. 
6.8.2 Resistencia al corte (su) Para especímenes de ensayo en compresión no confinada, la resistencia al 
corte se calcula como la mitad del esfuerzo de compresión en la falla, definido durante el fallo, se 
calcula que la resistencia al corte es la ½ del esfuerzo compresivo, según definido en el 6.8.1 de 
este ensayo. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 La deformación unitaria,  , se calculará con la siguiente fórmula: 




 = Deformación unitaria axial para la carga dada. 
L = Cambio en longitud de la muestra, igual al cambio entre la lectura inicial y final del 
indicador de deformación, m (pulgada.) 
L0 = Longitud inicial de la muestra, mm (pulgada.) 




1   
Donde: 
 = Deformación unitaria axial para la carga dada 
A0 = Área inicial promedio de la probeta. 
A 




At = Área en la parte superior de la probeta 
Am = Área en la parte media de la probeta 
Ab = Área de la parte inferior de la probeta 
El área A, puede calcularse alternativamente a partir de dimensiones obtenidas por medición 
directa, cuando pueden medirse las superficies de la probeta. 
7.1.3 Es útil preparar un gráfico que dé para cada deformación el área corregida correspondiente, de 
acuerdo con los diámetros iniciales de las muestras que se empleen en el ensayo, como se ilustra 
en la Figura 2. 
7.1.4 Calcúlese el esfuerzo, c 
kg/cm2 ) 
con tres cifras significativas o con una aproximación de 1 kPa ( 0,01 







P = Carga aplicada dada 
A = Área de la sección promedio correspondiente. 
7.1.5 Prepárese un gráfico que muestre la relación entre el esfuerzo (ordenada) y la deformación unitaria 
(en las abscisas). Tómese el valor mayor de la carga unitaria o el que corresponda al 20% de 
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deformación, el que ocurra primero entre las dos, e infórmese como resistencia a la compresión no 
confinada. Siempre que se considere necesario para una interpretación adecuada, se incluirá el 
gráfico correspondiente en el informe (véase Figura 3). 
7.1.6 Dicha resistencia se emplea también para calificar la consistencia del suelo como muy blanda, 
blanda, mediana, firme, muy firme y dura de acuerdo con el valor obtenido en la siguiente forma: 
 
Consistencia del suelo 
Resistencia a la Compresión no confinada 
kg/cm2 (kPa) 
Muy blanda < 0,25 (< 25) 
Blanda 0,25-0,50 (25- 50) 
Mediana 0,50-1,00 (50-100) 
Firme 1,00-2,00 (100-200) 
Muy firme 2,00-4,00 (200-400) 
Dura > 4,00 (> 400) 
7.1.7 Mediante el peso y la humedad de la probeta se calcula el peso unitario según se indica en la hoja 
de cálculos. 
Figura 2: Áreas vs cambio de longitud 
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Figura 3: Ensayo de compresión no confinada 
7.2 INFORME 
7.2.1 El informe deberá incluir lo siguiente: 
 Resistencia a la compresión no confinada. 
 Curva esfuerzo vs. Deformación. 




- Cilíndrico o prismático 
 Relación altura-diámetro 
 Descripción visual: nombre del suelo, símbolo, etc. 
 Peso unitario inicial, humedad y grado de saturación (si se saturó en el laboratorio, anótese 
el grado alcanzado). 
 Deformación promedio a la falla, en porcentaje. 
 Rata promedio de deformación a la falla, en porcentaje, y 
 Observaciones. Anótese cualquier condición no usual u otros datos que se consideren 
necesarios para interpretar adecuadamente los resultados. 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 PRECISION 
8.1.1 Actualmente no existe un método que permita evaluar la precisión de un grupo de ensayos sobre 
muestras inalteradas, debido a la variabilidad de las probetas. Muestras de suelo inalterado de 
depósitos aparentemente homogéneos procedentes del mismo lugar, a menudo presentan 
diferentes resistencias y relaciones esfuerzo-deformación. 
8.1.2 Aún no se ha desarrollado un método de ensayo y un procedimiento de preparación de muestras, 
para la determinación de la discrepancia de diferentes laboratorios, debido a la dificultad para 
producir probetas de suelos cohesivos idénticas. No es posible hacer estimación de la precisión en 
este método de ensayo. 
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MTC E 122 
CORTE EN SUELOS COHESIVOS (VELETA) 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Establecer el ensayo de veleta de campo en suelos cohesivos, blandos y saturados. Es necesario el 
conocimiento de la naturaleza del suelo en el cual cada prueba será hecha, para la evaluación de 
la aplicabilidad e interpretación de la prueba. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este modo operativo, proporciona una indicación de la resistencia al esfuerzo cortante en el sitio. 
2.2 Este modo operativo se usa extensamente en una variedad de investigaciones geotécnicas, así 
como en los casos en donde no se puede extraer muestras de campo para ser ensayadas en el 
laboratorio. 
2.3 Los valores que se indican en unidades libra-pulgadas serán considerados como estándar. Las 
unidades SI (Sistema Internacional) dadas en paréntesis son sólo para información. 
2.4 Este modo operativo no intenta indicar todo lo concerniente acerca de la seguridad que se debe 
tener ala momento de realizar la prueba. Es responsabilidad del usuario de este modo operativo 
establecer la seguridad apropiada y prácticas de salud y determinar la aplicabilidad de las 
limitaciones regulatorias antes de su uso. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 NTP 339.155: Suelos. Método normalizado para ensayo de corte con veleta de campo en suelos 
cohesivos. 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Las veletas de campo deberán estar constituidas de cuatro aspas como se ilustra en la figura 1. La 
altura de la veleta deberá ser dos veces el diámetro. Las dimensiones de la veleta deberán ser las 
especificadas en la tabla 1. Otras medidas que no sean las especificadas en la tabla 1 deberán ser 
usadas solamente con el permiso del ingeniero a cargo del programa de exploración. Los extremos 
de la veleta pueden ser ahusados (véase figura 1). La cuña de penetración de la cuchilla de la 
veleta debe ser afilada teniendo un ángulo de 90º. 
Tabla 1 










Espesor de la 
Paleta pulg 
(mm) 
Diámetro de la 
varilla de la 
Veleta pulg 
(mm ) 
AX 1 1/2 (38,1) 3 (76,2) 1/16 (1,6) 1/2 (12,7) 
BX 2 (50,8 ) 4 (101,6) 1/16 (1,6) 1/2 (12,7) 
NX 2 1/2 (63,5 ) 5 (127,0) 1/8 (3,2) 1/2 (12,7) 
102 mm (4”) (b) 3 5/8 (92,1) 7 1/4 (184,1) 1/8 (3,2) 1/2 (12,7) 
(a) = La selección del tamaño de la veleta está relacionada directamente relacionada a la 
consistencia del suelo que se va a ensayar; esto es, para suelos más blandos, el diámetro de 
la veleta deberá ser mayor. 
(b) = Diámetro interior 
4.1.2 La veleta será conectada a la superficie por medio de varillas de torque de acero. Estas varillas 
tendrán un diámetro suficiente tal que su límite elástico no sea excedido cuando la veleta sea 
llevada al límite de su capacidad (Nota 1). Ellas deberán estar tan acopladas que las paletillas de 
los extremos macho y hembra deben encontrarse para prevenir cualquier posibilidad de 
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acoplamiento tenso cuando se aplica el torque durante la prueba. Si se usa un bastidor de veleta, 
las varillas de torque deberán ser equipadas con cojinetes bien lubricados en su pase a través del 
bastidor. Estos cojinetes deberán ser provistos con sellos para prevenir que el suelo los penetre. 
Las varillas de torque deben ser guiadas de tal forma que se prevenga el desarrollo de la fricción 
entre las varillas de torque y las paredes del protector (casing) o perforación. 
Nota 1. Si las curvas de torque versus rotación han sido determinadas, es esencial que las varillas 
de torque sean calibradas (antes de usarse en el campo). La cantidad de giro de la varilla (si hay 
alguno) debe ser establecida en grados por pie por unidad de torque. Esta corrección se vuelve 
progresivamente más importante cuando la profundidad de la prueba aumenta y la calibración deba 
ser hecha al menos a la máxima profundidad anticipada de ensayo. 
4.1.3 El torque deberá ser aplicado a las varillas de torque, de allí hacia las paletas de la veleta. La 
precisión de la lectura del torque debería ser tal que producirá una variación que no exceda a ± 25 
lb/pie2 (1,20 kPa) de resistencia cortante. 
4.1.4 Es preferible aplicar el torque a la paleta de la veleta con una caja de engranajes. En ausencia de 
este dispositivo, es aceptable aplicar el torque directamente a mano con una llave de torque o 
equivalente. La duración de la prueba deberá ser controlada por los requerimientos 6.3. 




5.1 Suelos cohesivos blandos y saturados. 
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6.1 En el caso donde se use un bastidor de veleta, introduzca el bastidor a una profundidad de por lo 
menos cinco diámetros del bastidor menos que la profundidad deseada de la punta de la paleta de 
la veleta. Donde no se usa un bastidor, detenga el agujero en el cual la paleta de la veleta es bajada 
a una profundidad tal que la punta de la paleta de la veleta pueda penetrar al suelo no disturbado 
a una profundidad de al menos cinco veces el diámetro del agujero. 
6.2 Avance la paleta de la veleta desde el fondo del agujero o del bastidor de la veleta en un simple 
empuje a la profundidad a la cual la prueba será realizada. Tome precauciones para estar seguro 
que no se aplique ningún torque a las varillas durante el empuje. 
6.3 Con la veleta en posición, aplique el torque a la paleta de la veleta a una velocidad que no exceda 
de 0,1º/s. Esto generalmente requiere un tiempo a la falla que va de 2 a 5 min, excepto en arcillas 
muy blandas donde el tiempo para la falla puede ser de 10 a 15 min. En materiales más rígidos, 
los cuales alcanzan la falla a pequeñas deformaciones, es deseable reducir la velocidad de 
desplazamiento angular, tal que se obtenga una determinación razonable de las propiedades de 
esfuerzo-deformación. Durante la rotación de la paleta de la veleta, manténgala a una elevación 
fija. Registre el torque máximo. Con aparatos con engranajes, es deseable registrar valores 
intermedios del torque a intervalos de 15 s ó a menores frecuencias si las condiciones así lo 
requieren. 
6.4 Siguiendo la determinación del máximo torque, rote la veleta rápidamente a través de un mínimo 
de 10 revoluciones; la determinación de la resistencia remoldeada debería empezar 
inmediatamente después de completar la rotación rápida y en todos los casos dentro de 1 min 
después del proceso de remoldeo. 
6.5 En el caso en que el suelo está en contacto con las varillas de torque, determine la fricción entre el 
suelo y las varillas por medio de pruebas de torque controladas con varillas similares a 
profundidades similares sin ninguna paleta unida. Conduzca la prueba de fricción de la varilla al 
menos una vez en cada sitio, esto debe consistir en una serie de pruebas de torque a profundidades 
variables. 
6.6 En aparatos en los cuales la varilla de torque está completamente aislada del suelo, realice una 
prueba de fricción con una varilla llana (Nota 2) al menos una vez en cada lugar para determinar 
la magnitud de la fricción de los cojinetes. En un funcionamiento apropiado de la veleta, la fricción 
debe ser despreciable. 
Nota 2. En algunos casos no es necesario retirar la paleta para la prueba de fricción. Mientras que 
la paleta de la veleta no esté en contacto con el suelo, la medida de la fricción no es afectada. 
6.7 Ejecutar los ensayos de veleta en suelos no disturbados y remoldeados a intervalos de no menos 
de 0,76 m (2 ½ pies) a través de todo el perfil cuando las condiciones de la prueba lo permitan 
(Nota 3). No llevar a cabo la prueba de la veleta en algún suelo que permitirá drenaje o se dilate 
durante el periodo de ensayo, tales como arenas o limos o en suelos con piedras o conchuelas de 
tal forma que puedan influenciar en los resultados. 
Nota 3. Este espaciamiento puede ser modificado sólo por el ingeniero a cargo del programa de 
perforación. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Calcular la resistencia cortante del suelo de la siguiente manera: El momento requerido para cortar 
el suelo es como sigue: 
T  S  K (1) 
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T = Torque lbf-pie ó (N.m) 
S = Resistencia cortante de la arcilla, lbf-pie2 ó (kPa) y 
K = Constante, que depende de las dimensiones y forma de la paleta de la veleta, pie3 
ó (m3) 
7.1.2 Asumiendo que la distribución de la resistencia cortante es uniforme a través de los extremos de 
un cilindro y alrededor de su perímetro, calcular el valor de K como sigue: 
Unidades de Libras-Pulgadas: 
     D
2 
 H   D  





3  H  (2) 
 
Unidades Métricas: 
     
      D
2 
 H   D  
K  
10








     
D = medida del diámetro de la paleta de la veleta en pulgadas o (cm) y 
H = medida de la altura de la paleta de la veleta en pulgadas o (cm). 
Es importante que estas dimensiones sean verificadas periódicamente para asegurar que la paleta 
de la veleta no se ha distorsionado o gastado. 
7.1.3 Como la relación de la longitud al ancho de la paleta es de 2:1 (H=2D), el valor de K puede ser 
simplificado en términos del diámetro, lo cual se convierte en lo siguiente: 




K  0,0021  D3 
 
K  0,00000366  D3 
 
7.1.4 Desde que el valor de S es necesario, en más útil escribir la ecuación como sigue: 
S  T  k 
Donde: 
k = 1/K 
T = el torque, es medido tal que S puede calcularse. 
7.1.5 Para la paleta ahusada de la figura 1, se puede usar la siguiente ecuación modificada para la 

















  D3   0,37  2D3   d 3 
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d = diámetro de la varilla, pulgadas (cm). Para un varilla de 1/2 pulgada (1,27 cm), esto 








K  0,00225  D3  0,00003 
 
K  0,00000388  D3  0,00000076 
7.2.1 Para cada prueba de veleta anotar las siguientes observaciones: 
 Fecha de la prueba 
 Número de perforación 
 Medida y forma de la veleta (ahusada o rectangular) 
 Profundidad de la punta de la veleta 
 Profundidad de la punta de la veleta debajo del bastidor o fondo del agujero 
 Máxima lectura de torque, y lecturas intermedias, si se requiere para los ensayos en 
condiciones no alteradas. 
 Tiempo de falla del ensayo 
 Velocidad de remoldeo 
 Máxima lectura de torque para pruebas remoldeadas 
 Notas de cualquier desviación del procedimiento estándar de prueba. 
7.2.2 Adicionalmente, registre las siguientes observaciones para la perforación: 
 Número de perforación 
 Localización 
 Registro de las condiciones del suelo 
 Referencia de elevación 
 Método para hacer el agujero 
 Descripción de la veleta, cual es, si tiene bastidor o no 
 Descripción del método y aplicación y medida del torque 
 Notas de la resistencia al hincado 
 Nombre del capataz de la perforación 
 Nombre del ingeniero supervisor. 
8.0 PRECISION Y DISPERSION 
8.1 Una estimación válida de la precisión del ensayo no ha sido determinada debido a que es muy 
costoso ejecutar las pruebas necesarias ínter laboratorios de campo. 
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MTC E 123 
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO) 
 
1.0 OBJETO 
1.1 Tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al corte de 
una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte directo. 
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE 
2.1 Este modo operativo es adecuado para la determinación rápida de las propiedades de resistencia 
de materiales drenados y consolidados. Debido a que las trayectorias de drenaje a través de la 
muestra son cortas, se permite que el exceso de presión en los poros sea disipado más rápidamente 
que con otros ensayos drenados. El ensayo puede ser hecho en todo tipo de suelos inalterados, 
remoldeados o compactados. Hay sin embargo una limitación en el tamaño máximo de las 
partículas presentes en las muestras. 
2.2 Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al corte en una situación de 
campo donde ha tenido lugar una completa consolidación bajo los esfuerzos normales actuales. La 
ruptura ocurre lentamente bajo condiciones drenadas, de tal manera que los excesos de presión 
en los poros quedan disipados. Los resultados de varios ensayos pueden ser utilizados para 
expresar la relación entre los esfuerzos de consolidación y la resistencia al corte en condiciones 
drenadas. 
Figura 1: Esquema del ensayo del corte sencillo y del corte doble 
El ensayo consiste en: 
 Colocación de la muestra en el dispositivo de corte. 
 Aplicación de una carga normal. 
 Disposición de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra. 
 Consolidación de la muestra. 
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 Liberación de los marcos que sostienen la muestra. 
 Aplicación de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra (Ver Fig. 1 y 2) 
2.3 Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y 
remoldeadas. 
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS 
3.1 ASTM D 3080: Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained 
Conditions 
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES 
4.1 EQUIPOS 
4.1.1 Dispositivo de carga. El dispositivo de carga debe ceñirse a lo siguiente (véase Figura2): 
Sostener la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada cara, de tal 
manera que no se presenten movimientos de torsión sobre ella. 
Estar provisto de los dispositivos necesarios para: 
 Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra. 
 Determinar los cambios en el espesor de la muestra. 
 Drenar el agua a través de las piedras porosas. 
 Sumergir la muestra en agua. 
 Ser capaz de aplicar una fuerza de corte para hacer fallar la muestra a lo largo de un 
determinado plano (corte único) o de planos (corte doble) paralelos a las caras de la muestra. 
 Los marcos que sostienen la probeta deben ser lo suficientemente rígidos para evitar su 
deformación durante el corte. 
 Las diferentes partes del dispositivo deben ser de un material resistente a la corrosión por 
sustancias contenidas en el suelo o por la humedad del mismo. 
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Figura 2: Dispositivo para el ensayo de corte directo 
4.1.2 Piedras porosas. Las piedras porosas deben ceñirse a lo siguiente: 
Deben ser de carburo de silicio, óxido de aluminio o de un metal que no sea susceptible a la 
corrosión por sustancias contenidas en el suelo o la humedad del mismo. 
Dependiendo del tipo de suelo que se va a ensayar, las piedras porosas deben tener la calidad 
adecuada para desarrollar el contacto necesario con la muestra y, además, deben evitar la intrusión 
excesiva de partículas de suelo dentro de sus poros. 
El diámetro o ancho de la parte superior de la piedra porosa o placa, deberá tener 0,2 mm a 0,5 
mm (0,01 pulgada a 0,02 pulgadas). 
Para ensayos con suelos normales, la calidad de las piedras debe permitir una permeabilidad de 
0,5 mm/s a 1 mm/s. 
4.1.3 Dispositivo para la aplicación de la fuerza normal. Debe estar capacitado para aplicar rápidamente 
la fuerza especificada sin excederla y para mantenerla con una variación máxima de ± 1 % durante 
el proceso de ensayo. 
4.1.4 Dispositivo para la aplicación de la fuerza de corte. 
Un anillo de carga o una celda de carga con una precisión de 2,5 N (0,5 lb) o de uno por ciento 
(1%) de la fuerza de corte en la falla, cualquiera que sea mayor. 
La capacidad depende más que todo del tipo de control: con control de deformaciones o con control 
de esfuerzos. Se prefiere generalmente el primero por la facilidad para determinar, tanto el esfuerzo 
último, como la carga máxima. 
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El equipo con control de deformaciones debe tener la capacidad para cortar la muestra a una 
velocidad de desplazamiento uniforme, con una desviación de ± 10 % y debe permitir el ajuste de 
la velocidad de desplazamiento dentro de un rango más o menos amplio. 
La velocidad de aplicación de la carga, depende de las características de consolidación del suelo. 
Se logra usualmente por medio de un motor con caja de transmisión y la fuerza de corte se 
determina por medio de un indicador de carga. 
Si se usa el equipo con control de esfuerzos, debe ser capaz de aplicar la fuerza de corte sobre la 
muestra con incrementos de carga y grado de precisión, como se especifica en el numeral 4.1.3 de 
este ensayo. 
4.1.5 Cuarto húmedo. La pérdida de humedad durante la preparación de la muestra no deberá exceder 
de 0,5%, tanto para su almacenamiento como para su preparación. 
4.1.6 Equipo para el corte de la muestra. Debe ser adecuado para tallar la muestra de acuerdo con las 
dimensiones interiores de la caja de corte con un mínimo de alteración. Puede necesitarse un 
soporte exterior para mantener en alineamiento axial una serie de 2 o 3 anillos. 
4.1.7 Base de la caja de corte. Una caja metálica en la cual se apoya la caja de corte y proporciona una 
reacción en contra en la cual la mitad de la caja de corte es restringida, o una base sólida con 
dispositivos para alinear la mitad de la caja de corte, la cual es libre de movimiento de forma 
coincidente con la fuerza tangencial aplicado en un plano horizontal 
4.1.8 Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0,1g o 0,1% del peso de la probeta. 
4.1.9 Indicadores de deformación ó diales. Deben ser adecuados para medir los cambios en el espesor 
de la muestra con una sensibilidad de 0,002mm (0,0001") y la deformación con sensibilidad de 
0,02mm (0,001"). 
4.1.10 Estufa u Horno de secado. Capaz de mantenerse a 110 ± 5 °C. 
4.1.11 Recipientes para muestras de humedad. 
4.1.12 Equipo para el remoldeo o compactación de probetas. 
4.1.13 Misceláneos. Incluyen: cronómetro, sierra de alambre, espátula, cuchillos, enrasadores, agua 
destilada y demás elementos necesarios. 
5.0 MUESTRA 
5.1 Preparación del espécimen. 
5.1.1 Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un mínimo de tres 
muestras idénticas. 
Las muestras inalteradas deberán ser preservadas y transportadas como se detalla para las 
muestras de los grupos C o D según Práctica MTC E 104. 
5.1.2 La preparación de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de humedad sea 
insignificante. 
5.1.3 La muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte directo. 
5.1.4 Para muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al labrar las 
muestras, para evitar la alteración de su estructura natural. 
Nota 1. Un cuarto de elevada humedad sería conveniente para este propósito. 
5.1.5 Se determina el peso inicial de la muestra para el cálculo posterior del contenido inicial de humedad 
de acuerdo con la norma MTC E 108. 
5.1.6 Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactación debe hacerse con las condiciones 
de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en el dispositivo de corte, 
en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de corte o en un molde mayor para 
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recortarlas de acuerdo con el numeral 5.2.3 de este ensayo. El pisón utilizado para compactar el 
material deberá tener un área de contacto con el suelo igual ó menor aun medio del área del molde. 
El material requerido para el espécimen será mezclado con suficiente agua para producir el 
contenido de humedad deseado. Se debe permitir al espécimen permanecer listo antes de la 
compactación, de acuerdo a la guía siguiente: 
 
Clasificación D2487 Tiempo mínimo de reposo (h) 
SW, SP No requiere 
SM 3 
SC, ML, CL 18 
MH, CH 36 
5.1.7 El diámetro mínimo de las muestras circulares o el ancho mínimo para muestras rectangulares debe 
ser alrededor de 50mm (2"). 
Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el diámetro de las muestras obtenidas 
de tubos saca muestras debe ser, por lo menos, 5mm (1/5") menor que el diámetro del tubo. 
5.1.8 El espesor mínimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (½"), pero no menor de 
un sexto el tamaño máximo de las partículas del suelo. 
5.1.9 La relación mínima diámetro/espesor o ancho/espesor, según la muestra, debe ser 2:1. 
5.1.10 Calibración. 
5.1.11 Se ensambla el dispositivo de corte directo (sencillo) con un disco metálico de calibración, de 
espesor igual al de la muestra de ensayo deseada y alrededor de 5mm (1/5 ") menor en diámetro. 
5.1.12 El dispositivo de corte doble, requiere dos discos de calibración. 
5.1.13 Se aplica la fuerza normal igual a la fuerza que se va a utilizar en el ensayo y se coloca el indicador 
de desplazamiento normal. Se ajusta este indicador de tal manera que pueda usarse para medir 
tanto lecturas de consolidación como de expansión. 
5.1.14 Se registra la lectura del indicador de deformación normal, como una futura referencia para 
determinar, tanto el espesor de la muestra de ensayo, como la deformación desarrollada por el 
conjunto. 
5.1.15 Luego, se retira el disco de calibración. Se puede aceptar cualquier otro método que permita la 
calibración exacta del aparato. 
6.0 PROCEDIMIENTO 
6.1 Ensamblaje de la caja de corte 
6.1.1 Especímenes inalterado.- Colocar las piedras porosas húmedas sobre los extremos expuestos de la 
muestra en la caja de corte; colocar la caja de corte conteniendo la muestra inalterada y piedras 
porosas en el soporte de la caja de corte y fijar la misma. 
6.1.2 Espécimen compactado.- Colocar la caja de corte conteniendo la muestra compactada y piedras 
porosas insertadas en la base de la caja de corte y sujeto a la caja de corte. 
6.2 Ejecución del Ensayo: 
6.2.1 Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una capa de grasa 
entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidación y reducir la fricción durante 
el corte. Pueden también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretileno- 
fluoruro carbono, para reducir la fricción durante el corte. 
6.2.2 Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de carga y se ajusta 
el dial para medir tanto la deformación durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra 
y luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las piedras porosas antes de 
la colocación y aplicación de la fuerza normal sobre las muestras, dependerá del tipo de problema 
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en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freático, deben humedecerse las 
piedras. 
Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicación de la fuerza 
normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de campo. 
6.2.3 Se debe permitir una consolidación inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. Después 
de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depósito de agua hasta un nivel por encima 
de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva consolidación de la misma. El nivel del agua se 
debe mantener durante la consolidación y en las fases siguientes de corte de tal manera que la 
muestra esté saturada en todo momento. 
6.2.4 La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la información requerida. 
Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos relativamente firmes. Para los demás 
suelos pueden ser necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el daño de la muestra. 
El primer incremento dependerá de la resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general, esta 
fuerza no debe ser tan grande que haga fluir el material constitutivo de la muestra por fuera del 
dispositivo de corte. 
6.2.5 Durante el proceso de la consolidación deben registrarse las lecturas de deformación normal, en 
tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza. 
6.2.6 Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidación primaria. 
El incremento final debe completar la fuerza normal especificada. 
6.2.7 Se representan gráficamente las lecturas de la deformación normal contra el tiempo. 
6.2.8 Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidación se deben soltar los marcos separándolos 
aproximadamente 0,25mm (0,01"), para permitir el corte de la muestra. 
Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipación completa del exceso de 
presión de poros. 
Para determinar la velocidad de aplicación de la carga hasta la falla, se puede emplear la siguiente 
expresión: 
Donde: 
50t50  = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50% de consolidación bajo la 
fuerza normal. 
En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicación de cargas puede 
determinarse, aproximadamente, dividiendo la deformación estimada de corte, durante el esfuerzo 
máximo de corte, por el tiempo calculado para la falla. 
Se continúa el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una 
deformación del 10% del diámetro o de la longitud original. 
En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte de 
aproximadamente un 10 % de la máxima estimada. 
Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitirá por lo menos un 95 % de consolidación bajo el 
incremento anterior. 
Cuando se ha aplicado del 50% al 70% de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos 
serán de la mitad del valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5% de la máxima fuerza 
de corte. 
En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto del 
incremento inicial (2,5 % de la fuerza normal de corte estimada). 
Tiempo para falla = 50t50 
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Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformación normal y de corte para 
intervalos convenientes de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser 
continuo. 
Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la estufa y 
se determina el peso de los sólidos. 
7.0 CALCULOS E INFORME 
7.1 CALCULOS 
7.1.1 Calcúlense los siguientes valores: 
 Contenido inicial de humedad. 
 Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial. 
 Esfuerzos de corte 
 Relación de vacíos antes y después de la consolidación y después del ensayo de corte, si se 
desea. 
 Los grados de saturación inicial y final, si se desea. 
7.2 INFORME 
7.2.1 El informe deberá incluir lo siguiente: 
 Descripción del tipo de dispositivo utilizado en el ensayo. 
 Identificación y descripción de la muestra, incluyendo si el suelo es inalterado, remoldeado, 
compactado o preparado por otros medios, anotando cualquier característica no usual, 
referente, por ejemplo, a la estratificación. 
 Contenido inicial de agua 
 Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial. 
 Espesor inicial. 
 Se deben registrar todos los datos básicos del ensayo, incluyendo el esfuerzo normal, 
desplazamiento de corte y los valores correspondientes de la resistencia al corte máximo y 
residual cuando se indique, así como los cambios de espesor del espécimen. 
 Para cada probeta de ensayo se debe elaborar la curva esfuerzo de corte y deformación unitaria 
en un gráfico con escalas aritméticas. 
 Debe prepararse, igualmente, un gráfico que incluya los valores para las tres probetas de las 
fuerzas normales contra la resistencia al corte y determinar, a partir del mismo, los valores 
efectivos del ángulo de fricción Ø y de la cohesión, c. 
 En el mismo gráfico anterior podrán incluirse los valores de las resistencias al corte residuales 
e indicar el ángulo de fricción interna residual; y de la cohesión si la hubiere (véase Figura 3). 
 Se debe incluir el plan general de procedimiento, así como secuencias especiales de carga o 
requisitos especiales de humedad. 
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Figura 3: Definición de la resistencia residual 
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A.1 Al menos una vez cada 12 o 18 meses se verifica o restablece las curvas de calibración, tablas o 
coeficientes de ecuaciones y también cuando se hayan realizado reparaciones importantes que 
afecten la geometría del instrumento. 
A.2 El equipo debe ser calibrado de forma tal que produzca una respuesta a la calibración de ± 16 
kg/m³ (± 1,0 lbf/pie³) en bloques de materiales estándares o de densidades establecidas. (Esta 
calibración puede ser hecha por el fabricante, el usuario, o un vendedor independiente). La 
respuesta de instrumentos nucleares está influenciada por la composición química de los materiales 
medidos. Esta respuesta debe ser tenida en cuenta cuando se va a establecer una densidad sobre 
un bloque estándar. Las densidades de los materiales usados para establecer o verificar la 
calibración se debe extender a través de un rango representativo de la densidad de los materiales 
que van a ser siendo ensayados. La densidad de los materiales estándar debe ser determinada con 
una aproximación de ± 0,2 %. 
A.3 Se debe tomar suficientes datos en cada densidad estándar para asegurar que la precisión de 
conteo del instrumento sea al menos la mitad de la precisión requerida para uso en el campo. Los 
datos pueden ser presentados en forma gráfica, tablas, coeficientes de ecuaciones, o almacenados 
en la celda de medición, para lograr cubrir los datos de conteo para densidad del material. 
A.4 El método y procedimiento de ensayo utilizado para establecer los datos del conteo de calibración 
deben ser los mismos que se usaron para obtener los datos de conteo de campo. 
A.5 El tipo de material, la densidad real y la densidad asignada al bloque estándar para cada calibración 
estándar usada para establecer o verificar la calibración del instrumento deben ser fijados como 
parte de la información de calibración. 
A.6 Los estándares deben ser de tamaño suficiente para no cambiar la tasa de conteo si se aumenta 
su dimensión. Las mínimas dimensiones superficiales son aproximadamente 610 mm de largo por 
430 mm de ancho (24” x 17”) las cuales se han encontrado como satisfactorias. Para el Método de 
Retrodifusión una profundidad mínima de 230 mm (9”) es adecuada; para el Método de Transmisión 
Directa una profundidad debe ser al menos 50 mm (2”) más profunda que la profundidad mayos 
de la varilla. Se puede requerir un área superficial grande para la técnica Retrodifusión con colchón 
de agua. Las dimensiones mínimas de la superficie pueden ser reducidas ligeramente si los 
estándares están adyacentes a un material denso. 
A.7 Los estándares más apropiados que producen unas curvas de calibración más exactas han sido 
hechos en aluminio., magnesio, aluminio/magnesio, granito y piedra caliza. Estos estándares han 
sido usados en combinación uno con otro y a través de la historia han demostrado que producen 
mucha exactitud en la calibración de los instrumentos. 
Estándares de suelo, roca y concreto que tienen características que son reproducibles en 
uniformidad son difíciles de preparar. Estos estándares pueden ser usados para alguna calibración 
especial o calibración en campo donde la química del material del sitio o los antecedentes del sitio 

























ANEXO 14. PLANOS 
 
 
-PLANO DE UBICACIÓN DE CALICATAS 
-PLANO DE ESTRUCTURA - CIMENTACIONES 
-PLANO DE ESTRUCTURA- VIGAS 















































































VILLA LOS JARDINES MZ-D 














COORDENADAS UTM - WGS 84 
  
 






   
 






   
 





















CUADRO DE RESUMEN POR MANZANAS 
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DETALLE DE DOBLADO DE ESTRIBOS 






























































































































      0.20 
 
1.70 
TAPA DE TANQUE CISTERNA 
ESC ; 1/25 
 
1 1 HALL DE INGRESO 
3 3 
CR 
N.T.R . +0. 15 
N. T .R. + 0.1 5 
N.T.R.  + 0.15 






























































































































































































.25   
 











AZOTEA ---- ---- 
---- ---- 
ESTRIBAJE         Ø3/8": 1@.05,5@.10,3@.15, rsto@.20 ambos extremos         Ø3/8": 1@.05,5@.10,3@.15, rsto@.20 ambos extremos 
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AZOTEA ---- ---- 
---- 
ESTRIBAJE         Ø3/8": 1@.05,5@.10,3@.15, rsto@.20 ambos extremos         Ø3/8": 1@.05,5@.10,3@.15, rsto@.20 ambos extremos 
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C1 C1 C1 SECCIÓN 
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DESARROLLO DE VIGA V-101 
 
 
DESARROLLO DE VIGA VS-01 
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LIMITES DE ESPACIAMIENTOS 
PARA EL REFUERZO EN VIGAS 
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Pl-01 VP 0.20 x 0.40 
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ANEXO 15. ACTA DE APROBACIÓN DE 































ANEXO 16. FORMULARIO DE 
AUTORIZACIÓN PARA LA PUBLICACIÓN 
































ANEXO 17. AUTORIZACIÓN DE LA 
VERSIÓN FINAL DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
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